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ONSOZ

Bu caligma, iilkemizde 6nemli bir sorun haline gelen kullanilmis lastiklerin
yaratacagl ¢evre sorunlarini azaltmak i¢in gesitli yontemlerin arastirilmasi amaciyla
hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda lastigin yapisi, ¢evresel etkileri, geri kazanim
yontemleri, lastik atiklarinin yonetimi ile ilgili ulusal ve uluslar aras1 mevzuatlar ile
tilkemizdeki atik yonetiminin mevcut durumu ve gelecege doniik Oneriler ortaya
konmustur. Calismam esnasinda yardimini ve destegini esirgemeyen basta hocam
Yard. Dog. Dr. Ibrahim Demir olmak iizere, aileme, dostlarim frem Karatash ve

Biilent Yetistirici’ye en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Berna Batir
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TURKIYE iCIN KULLANILMIS LASTIK YONETIMI ARASTIRMASI

OZET

Bu calismada iilkemizde yeni bir sorun haline gelen kullanimig lastiklerin yonetimi
icin uygun bir sistem arastirllmigtir. Kullanilmig lastikler sadece iilkemizde degil
diinyada da biiylikk c¢evresel problemlere yol ac¢maktadir. Lastiklerin geri
kazanilmasindan Once tiiketimlerinin azaltilmasi gerekmektedir, bu yiizden
tilkketiciler bilin¢lendirilmeli ve ucuz, kalitesiz lastik ithalati yasaklanmalidir. Toplu
tasimanin kullanimi arttirtlmali, rayl sistemlere gecilmelidir.

Tezin birinci béliimiinde, ¢alismanin énemi, amag ve kapsami agiklanmustir. Ikinci
boliimde, lastik ve sektoriin yapist hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ucgiincii béliimde kullanimis lastikler tamimlanmis ve yonetimleri agiklanmustir.
Kullanilmis lastikler kismi yipranmig ve hurda lastikler olmak iizere iki farkli
kategoride ele alinmistir. Kullanilmis lastiklerle ilgili Avrupa Birligi direktiferinden
bahsedilmis ve uluslararasi kullanilmis lastik mevzuatlari incelenmistir.

Ddordiincii boliimde hurda lastiklerin geri kazanim teknolojileri tartisilmistir.

Besinci bolliimde Tiirkiye’de kullanilmis lastiklerin mevcut durumu belirtilmistir.
Tirkiye’deki kullanilmig lastikler kontrolsiiz bir sekilde yakilmakta ya da vahsi
depolamaya gitmektedir. Tiirkiye’deki atik lastik mevzuati incelenmistir.

Sonu¢ boéliimiinde Tiirkiye i¢in kullanilmis lastik yOnetimi olusturulmustur.
Kullanilmig lastiklerin tekrar kaplanmasinin ve malzeme geri kazaniminin
arttirtlmasi, enerji geri kazanimi olarak ¢imento firinlarinda yakilmasi sonucuna
varilmistir. Tekrar kaplanamayan ya da geri kazanilamayan kullanlmig lastikler ise
son alternatif olarak diizenli depolama sahasina gotiiriilmelidir.



INVESTIGATION OF USED TYRE MANAGEMENT IN TURKEY

SUMMARY

In this study a feasible system has been investigated for the recycling of used tyres in
our country. Used tires disposal has been one of the major environmental problems
in all over the world. Reycling uf used tires is not easy because of their complex and
stabile structure. There have been lots of studies and investigations about minimizing
this problem. Firstly the consumption of used tires must be reduced, and the owners
must be educated and the import of poor quality tires must be forbidden.

In the first section of the thesis, the importance, aim and the extent of the study was
explained. In the second section of the thesis general information about the structure
and sector of tires was given.

In the third section the identification and management of used tires was explained.
Used tyres are divided into two different types; part worn tires and scrap tires.
International legislations and regulations were explained.

In the fourth section the recycling technologies of used tires were discussed.

In the fifth section present situation of used tires in Turkey was explained. Used tires
have been burned in open air or dumped. Turkey’s legislation and regulation
investigated.

Consequently used tyre management was suggested for Turkey. Retreading and
material recyclng of used tires must be increased. Used tires must be burned cement
kilns as energy recovery. The used tires which can not be recycled must be stored in
landfills.



1. GIRIS

1.1 Giris ve calismanin amaci

Glinlimiizde kullanilmis lastikler biiyiikk bir ¢evresel sorun haline gelmistir.
Tahminlere gore Avrupa Toplulugu'nda senede 2.5 milyon, Kuzey Amerika’da 2.5
milyon ve Japonya’da 1 milyon ton kullanilmig lastik tiretilmektedir [1]. Lastiklerin
kompleks yapist geri kazanilmalarin1 zorlagtirmaktadir. Lastiklerin ana yapisi olan
kauguk kimyasal olarak ¢apraz bagli bir polimerdir, bu yiizden ne eriyebilir ne de
¢oziilebilir sonug olarak baska sekillere sokulmasi olduk¢a zordur. Ayrica lastikler
kauguk, karbon siyahi, celik kordu ve diger organik ve inorganik bilesenlerden

olusan kompleks bir karigimdir.

Lastik geri kazanimi icin tekrar kaplama, rejenere, yakma, Ogiitme gibi farkli
alternatifler mevcuttur. Kaplama, kullanilmis lastik geri kazanimi i¢in malzeme ve
enerjiden kazanarak kaynagi en verimli degerlendirme stratejisidir. Geri kullanimin
yaninda hurda lastikler tam olarak ya da boyutlar kiigiiltiilmiis sekilde insaat
mithendisligi uygulamalarinda, zirai kullanimlarda ve kompozit malzemelerin
tiretiminde geri kazanilabilirler. Biitiin kullanilmis lastikler, fiziksel formlarinin,
esneklik etkilerinin ve uzun 6miirliiliikklerinin iskelelerde ve cadde bariyerlerinde gibi
yararli oldugu yerlerde kullanilabilirler. Lastiklerin ogiitilmesiyle elde edilen
kaucuk, asfalt yapiminda dolgu malzemesi olarak veya iiriin kalitesine gore saf bir
sekilde ya da taze kaucukla karistirilarak yeni iriinlerin imalatinda kullanilabilir.
Enerji geri kazanimi igin yakma kullanilmis lastiklerin degerlendirilmesinde diinyada

en ¢ok kullanilan diger alternatif bir yontemdir.

Ulkemizde tasit {iretiminin artmasina paralel olarak, ara¢ lastigi {iretimi de giderek
artmaktadir. 2000 yilinda i¢ pazarda yaklasik 126 000 ton arag lastigi satilmistir. Bu
satiglarin 40,000 tonu arag iireticilerine, 86,000 tonu da dogrudan yenileme pazarina
gerceklesmistir. Bu veriler 1s1¢1inda kullanim dmriinii doldurmus atik lastiklerin yillik
miktar1 90,000 ton olarak tahmin edilmektedir. Bu rakamlara ithal edilen lastikler

dahil degildir. Ithal edilen lastik miktarinin yukaridaki rakamin yaklasik %20-25i



kadar oldugu tahmin edilmektedir. Boylece 2000 yilinda kullanim dmriinii dolduran

atik lastik miktar1 120,000 ton civarina ulasmaktadir.

Ulkemizde atik lastiklerin yarattid1 ¢evresel sorunlar, ne yazik ki ya bilinmemekte,
ya da onemsenmemektedir. Bu lastikler, Anadolu’nun bir ¢ok yoresinde yakit olarak
kullanilmakta veya vahsi depolama seklinde gelisigiizel dogaya atilmaktadir. Bu
durum cevre agisindan kabul edilebilir degildir. Konunun ©nemi nedeniyle,
tilkemizdeki lastik tireticileri (Pirelli, Goodyear ve Brisa) bir ¢alisma gurubu kurarak
(Lastik Ureticileri Teknik Komitesi, LUTEK), atik lastik yonetimini giindemine
almistir (Deniz,V. ve Alatas, C.).

Tezin hazirlanmasindaki amag, Tirkiye i¢in uygun bir kullanilmig lastik yonetimi
olusturmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda lastigin yapisi, ¢evresel etkileri, geri kazanim
yontemleri, lastik atiklarinin yonetimi ile ilgili ulusal ve uluslar aras1 mevzuatlar ile
tilkemizdeki atik yonetiminin mevcut durumu ve gelecege yonelik Oneriler ortaya

konmustur.



2. LASTIK VE SEKTORUN YAPISI HAKKINDA GENEL BIiLGILER
2.1. Lastigin Tarihcesi

Tekerlegin Siimerler tarafindan icadinin iizerinden bugiin bes bin yildan fazla bir
siire gegmistir. Zaman i¢inde kullanim alanlarinda tekerlek devamli gelismistir. Bu
gelisme bugilin  kullandigimiz lastik tekerleginin hammaddesi olan kaugugun
bulunmasi ve kullanim alanlariin arastirilmasi ¢alismalari ile hizlanmis, 19. yiizyil

sonu ile 20.ylizyilda en iist diizeye ulagmustir.

Kristof Kolomb 1493’teYeni Diinyaya, Amerika’ya yaptig1 ikinci seyahati sirasinda,
kaugugu goren ilk Avrupalidir. Bu tarihlerde kauguk giines ve yagmur tanrilarina

adak olarak kullaniliyor, ilag yerine gegiyor ve sakiz gibi ¢igneniyordu.

1736-1774 yillan1 arasinda Giiney Amerika’da incelemeler yapmak i¢in bulunan bir
Fransiz bilim adamu, yerlilerin hevea adini verdikleri agagtan bir sivi elde ettiklerini
kaydetmistir. Amazon sakinleri bu agaglara Kaa (=odun) O-Cu (sizan, aglayan)

diyorlardi, kaucuk buradan tiiremistir.

Kauguk hammaddesine dayal1 lastik sanayi 1800 yilina kadar kiigiik uygulamalarla
devam etmistir. Ilk uygulamalar iki Fransiz’in lastik silgi imal ederek piyasaya
stirdiikleri 1770 yilinda baslar. Bundan sonra 1823 yilinda Charles Machintosh,
kurdugu fabrikada, kaugugun benzinli ¢ozeltisini kullanarak ¢ift yiizlii empermeabl
yapmustir. Ancak; bu tarihlerde iiretilen kaucuk esya pek hos olmayan bir koku

yapmakta ve sicaklik degisimlerine kars1 ¢ok hassas davranmaktaydi.

1832 yilinda Alman kimyaci1 Biidersdorff, daha sonra Hollandali Geuns ve Nathaniel,
¢Ozelti halinde, kiikiirt ile pisirilen kaugugun, ¢oziiciinliin ugurulmasindan sonra
yapiskanligin1 kaybettigini gozlemlemislerdir. Ancak endiistriyel uygulamalar
yapilamamistir. 1836 yilinda hamur makinesinin gelistirilmesi ve 1939’da Goodyear
tarafindan ortaya atilan vulkanizasyon islemi kauguga genis uygulama alani ve 6nem

kazandirmistir.

20.ylizy1lin basma kadar Brezilya diinya dogal kaucuk {iretimini tekeline almistir.

Daha sonraki yillarda Giineydogu Asya’da kaucuk agaclar1 yetistirilmigtir. Dogal



kauguk tiretimi yapamayan iilkeler bunun yerini alabilecek maddelerin bulunmasina
calistilar. 1930 yilinda Almanlar tagkomiiriiniin hidrojenlestirilmesiyle “Buna” ad1
verilen S ve N clostomerlerini bularak sentetik kauguk {iretimini
gerceklestirmiglerdir. S (stiren) tipi ve N (nitril) tipi kauguklarin {iretimini

petrokimyayi ilgilendirir.

Bugiin dogal kauguk iiretiminde sz sahibi iilkeler Glineydogu Asya lilkeleridir. Son

yillarda sentetik kauguk tiretimi dogal kauguk tliretimine ge¢gmistir.

Tirkiye’de kauguk bitkileri yetistirme denemelerine 1923 ve takip eden yillarda
yapilmistir. Kok-sakiz ve Guayule bitkilerinin dikimi yapilmis ve deneme iiretiminin
yapilmasina geg¢ilmigse de; iklimin uygun olmamasindan dolayr yetismemistir.
II.Dilinya Savagsi yillarinda bir Tiirk Ziraat Yiiksek Miihendisi ham kaugugu yabani
enginardan elde etmis ve bir pilot tesis kurmus olmakla birlikte savas sonrasi ithal
kaucukla rekabet edememistir. Tiirkiye’de lastik sanayisinin kurulusu, 1927 yilinda
cikan sanayii tesvik kanunu ve 1929 yilinda kabul edilen glimrikk himayeleri
kanununa dayanir. Ilk fabrika 1932 yilinda faaliyete gecmistir. Bu fabrika
Istanbul’da 1700 cift galos ve lastik ¢cizme/giin kapasitesiyle iiretim yapmaktaydi. Iki
yil sonra otomobil i¢ ve dis lastikleri yapmaya baslamistir. Daha sonra cesitli
ekonomik nedenlerle iiretime ara verilmistir. Son yillarda otomobil sanayideki
gelismeye paralel olarak lastik sanayi gelisme gostermistir. 195011 yillarda daha ¢ok
otomobil tekerleklerini kaplam seklinde kendisini gdsteren lastik sanayii, i¢ tiikketim

ve dis satima yonelik degisik tirtinleri {iretir hale gelmistir.

Icinde bulundugumuz ¢agda kaucuk ve dolayisiyla lastik gercekten Snemli bir
maddedir. Motorlu araglardan otomobilin agirliginin yaklagik tigte birini lastik
gerecler olusturur. Traktoér ve yol inga makinelerinde, palet yerine lastik tekerler
gecmistir. Demiryolu traversleri vagonlardaki sarsintiyr azaltmak igin lastik
yastiklarla donatilmaktadir. Ugaklarin ¢ok yiikseklere c¢iktiginda, kanatlarinda

olusacak buzlanmayi lastikten imal edilmis tertibat 6nlemektedir [3].

2.2. Lastigin Tanim ve Islevleri

Belli bir zaman iginde, belli bir 1s1 ve basing altinda pisirilmis, genellikle i¢inde

bulunan hava ile motorlu veya motorsuz kara nakil vasitasinin yere siirtiinmesi



suretiyle hareketini baglatan, siiratlendiren ve durmasini saglayan, kullanim yerlerine

gore ¢esitli ebat ve tiplerdeki ve cesitli yapilardaki kauguk hava yastigidir [4].

Buna gore lastigin genel olarak islevleri:

- Yiik tagimak

- Giig iletimi

- Hareketi baslatma ve durdurmak

- Gidis ve viraj yonlerini muhafaza etmek

- Bir siispansiyon tabakasi olusturarak rahat arag siirlislinii saglamaktir.

2.3. Lastigin Yapisi ve Siniflandirilmasi

Tekerlek lastigi konstriiksiyon agisindan iki ana boliimde incelenir. Lastigin
yapisi Sekil 2.1°de gosterilmistir [4].
1. Karkas veya govde

2. Sirt ve yanaklar

SIRT
/ & \
;g- S OMUZ
CRKA ) —VANAK

DAMAK -

Sekil 2.1 Lastigin Yapist

2.3.1. Yapilarina gore
Lastikler yapilarina gore iki ¢esittir:

1. Konvansiyonel Lastik: Biinyeyi olusturan bez katlardaki ipliklerin, Sekil 2.2°de

goriildigii gibi bir damaktan digerine 30°-40° ag1 ile uzandig: lastik tiiriidiir.



Sekil 2.2 Konvansiyonel Lastik

2. Radyal Lastik: Kord bezi ipliklerinin bir damaktan digerine lastik merkez
¢izgisinin 90° ag1 ile keserek gittigi ve bez katlarinin istiinde yaklasik 15%1ik

kusaklar /belt) bulunan lastik tirtidiir.

Sekil 2.3 Radyal Lastik

Konvansiyonel lastikler yeni ve modern araglarda yetersiz kalmistir. 1960 yilinda
radyal lastik gelistirilmis ve hizmete sunulmustur. Radyal lastigin konvansiyonel

lastige nazaran su istiinliikleri vardir;

1) Yol tutus kabiliyeti daha yiiksektir. Giliglii araclarin yiiksek hizlarda ihtiyag
duydugu 6nemli bir 6zelliktir. Radyal lastikler zeminle iyi temas saglayarak yol tutus
kabiliyetini arttirir. Radyal lastiklerde yere tiim basma gerceklesmektedir.



2) Araglara konfor saglar. Radyal yapida yanaklar asfalt zeminde emasor gibi
caligarak kavislerden etkilenmeyi azaltir. Aracin yipranmasini geciktirir ve

yolcularina rahat seyahat etme imkan1 saglar.

3) Frenleme durus mesafesini en aza indirir: Emniyet yontinden frenleme mesafesi
cok onemlidir. Celik kugsakli radyal yap1 yolu tamamen kavrayarak aragta daha kisa

fren mesafesini gerceklestirir.

4) Aragta verimli bir hiz artis1 saglar. Motorda iiretilen giicii asgari kayiplarda,

lastikler hiza ¢evirme yetenegine sahiptir.

5) Darbe ve delinmelere karsi dayaniklidir: Celik kugaklari ve iistiin 6zellikteki lastik
karisimlariyla hazirlanan radyal lastikler yiikksek mukavemete sahiptir. Dis etkilere

olduke¢a dayaniklidir.

6) Ekonomik lastiklerdir: Capraz katl lastiklerle kiyaslandiginda radyal émrii iki
katina varan kilometre randimani vermesi ve % 74 civarinda yakittan tasarruf

saglamasi ile km/yol basina diisiik maliyet gosterir.

3. Bias Belted Lastik: Iplikleri, konvansiyonel lastikte oldugu gibi 30-40° lik agi ile
merkez ¢izgisini kesen lastik tiiriidiir. Radyal lastikte oldugu gibi kusag: vardir ancak
bu kusaklarin agis1 25-30° dir [4].

2.3.2. Ebat ve Kullanim Yerlerine Gore

Lastikler ebat ve kullanim yerlerine 4 sinifa ayrilmaktadirlar. Bu smiflar asagida
gosterildigi gibidir [4];

- Binek

- Kamyon-Otobiis

- Kamyonet-Minibiis

- Traktor

- Is makinesi
2.3.4. Tip ve Yerlerine Gore

Lastikler tip ve yerlerine gore asagida gosterildigi gibi yol tipi, arazi tipi ve yol ve

arazi tipi olmak tizere ii¢ farkl sekildedir.



- Yol tipi (diiz): Genellikle aracin 6n tekerleklerinde kullanilir. Desenindeki disler ve

oluklar, lastigin ¢cevresi boyunca dolanir.

- Arazi tipi (kar): Genellikle aracin arka tekerleklerinde kullanilir. Yiike daha
dayanikli ve ¢ekis giici fazladir. Deseni olusturan dis ve oluklar lastik merkez
cizgisinden omuzlara dogru uzanir. Kotii yol sartlarinda ve yol dist hizmetler i¢in

tavsiye edilir.

- Yol ve arazi tipi: Biinyesinde her iki desenin 6zellik ve iistiinliiklerini tagidigindan,

genel hizmetlerden hem 6n, hem de arka tekerleklerden kullanilir.

2.4. Tiirkiye’de ve Diinyada Arac¢ Lastik Sektorii

2.4.1. Diinyada arac lastigi sektorii

Diinya Lastik Endiistrisi, son 10 yil i¢inde global bir kimlik kazanmistir. Bu yeni
kimligin tam olarak yapilanmasinin Oniimiizdeki yillarda da devam edecegi
diistiniilmektedir. Bu yapilanma i¢inde son 10 yila damgasini vuran en Onemli
gelisme, sektordeki biiyiik firmalarin, gerek kapasite, gerekse de teknoloji olarak
kendilerinden geri olan firmalar1 satin alarak Diinya pazar paylarini artirmak
egiliminde olmalaridir. Ug biiyiik iiretici (Bridgestone, Michelin ve Goodyear)
Diinya pazarinin %354’iine hakim durumdadirlar ve bu hakimiyet biiyiime
egilimindedir. Bu {i¢ biiyiik firmay: takip eden {i¢ firmanin ise Diinya pazar pay1
toplam % 16.dir. Pazarin geri kalan kismu ise, cogunlugu yerel 6zellik tasiyan ylizden

fazla firma arasinda paylasilmaktadir.

Sektor su anda belli bir doyuma ermis olup, uzun dénemde, %?2’nin {iizerinde bir
bliylime oOngoriilmemektedir. Binek ara¢ ve otobiis’/kamyon lastiklerinin biiyiik
boliimii kaplama pazarinda satilmaktadir. Bu lastiklerin sadece % 20’si yeni

araglarda orijinal ekipman olarak kullanilmaktadir.

Diinya Lastik Pazari, Kuzey Amerika, Bati Avrupa ve Japonya gibi gelismis
bolgelerde konsantre olmustur. Bu {i¢ bolge binek lastiklerinde % 75, otobiis/kamyon
lastiklerinde % 50 paya sahiptir. Binek lastiklerinde 6niimiizdeki 6 sene i¢in ortalama
% 1,5 bliylime ongoriiliir iken, otobiis/kamyon lastiklerinde ortalama % 1,8 biiyiime
beklenmektedir. Diinyadaki 198 yilina ait lastik {iretim miktarlar1 ve satiglar

asagidaki Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’te gosterilmistir [5].



Tablo 2.1 Diinya Lastik Uretimi, 1998 (Milyon Adet) [5]

LASTIK CiNSi URETIM MIKTARI
Binek Lastikleri 700
Otobiis/Kamyon Lastikleri 249
Tarim Lastikleri 16
TOPLAM 965

Tablo 2.2 Diinya Lastik Satislari, 1998 (Milyon Adet) [5]

Binek Lastikleri % O/K Lastikleri %

Otomotiv Endistrisi 217.7 31 50,6 20
Kaplama Pazari 482.4 69 198,2 80
Toplam 700,1 100 248,8 100

2.4.2. Tirkiye’de arac lastik sektorii

Kauguk tiriinleri sanayisini iki ana grupta incelemek miimkiindiir.

- Arag lastigi sanayi

- Lastik egya sanayi

Arag lastigi endiistrisinde iiretilen temel tirlinler asagidaki sekilde tanimlanmistir [5].
1 .Binek Konvansyonel Lastikler

2 .Binek Radyal Lastikler

3 .Kamyonet/Minibiis Konvansyonel Lastikler

4 Kamyonet/Minibiis Radyal Lastikler

5 .Kamyon-Otobiis Konvansyonel Lastikler

6 .Kamyon-Otobiis Radyal Lastikler



7 .Traktor-On Lastikler

8 .Traktor-Arka Lastikler

9 .Is Makinesi Lastikler

10.1¢ Lastik

11.Bisiklet Motosiklet D1s Lastik
12.Bisiklet Motosiklet i¢ Lastik

13. Sirt Kaugugu, Tamir Malzemeleri ve Kaplanmis Arag Lastigi

2.4.3. Uretim

Ulkemizde oto lastigi sanayiinin dogusu otomotiv endiistrisindeki gelismelere paralel
olarak 1954 yilinda Yabanci Sermayeyi Tesvik Kanunu’nun yiiriirlige girmesiyle
olmustur. 1962 yilina kadar hammadde ve mamulleri ithal etmek durumunda kalan
Lastik Sanayii, bu tarihten sonra yabanci sermayenin yatirim yapmasi ve otomotiv
sektorlindeki giiclenme ile kisa siirede gelismis, artan piyasa ihtiyaci ile ekonomiye

katkilart agisindan 6nemli sanayi dallarindan biri haline gelmistir.

Tiirkiye’de Arag Lastigi Sektoriinde faaliyet gosteren kuruluslar otomotiv tekerlek
lastigi iireticisi 4 biiyiik firma (Brisa Bridgestone Sabanci Lastiksan. ve T C. A. S-
Goodyear Lastikler T.A.S.-Tirk Pirelli Lasti Kler A.S-Petlas Lastik Sanayi ve
Ticaret A.S.), Bisiklet ve Motosiklet Lastigi tireticisi 2 firma (Anlas Anadolu Lastik
Sanayii ve Ticaret A.S. - Transko Lastik Sanayii Ve Ticaret Ltd. Sti .) dan ibarettir.
Sektordeki kuruluslarin dis lastik liretim miktarlar1  Tablo 2.3’de gdsterilmistir.
Ayrica 40-50 kadar orta ve biiyiik olgekli lastik kaplama tesisi ile sayisi 450
civarinda atélyeler seklinde faaliyet gosteren lastik kaplama tesisi bulunmaktadir [5].
2.4.4. Lastik yapiminda kullanilan hammaddeler

Lastik yapiminda kullanilan hammaddeler;

- Ham kauguk

- Yapay kauguk

- Rejenere lastik

- Latekstir.
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Tablo 2.3 Sektordeki kuruluslarin dig lastik iiretim miktarlari [5]

ADET/YIL BRISA GOODYEAR |PiRELLi |PETLAS
Binek Konvansiyel 136.000

Binek Radyal 3.035.097 |3.421.403 3.400.000 |303.000
Kamyonet/Minibiis 598.923  |193.540 255.000
Konvansiyonel

Kamyonet Radyal 864.469 |840.516 300.000 191.500
Kamyon-Otobiis Konvansiyel |148.349 [98.108 128.000 |297.000
Eﬁg{on'owbm Radyal Gelik | 125 509 | 493.050 580.000 | 174.000
Traktor On 189.134 |181.978 104.000 | 127.000
Traktor Arka 185.926  |192.790 310.000 |120.000
[s Makineleri Lastikleri 18.388 30.233 3.900 13.000
Endiistriyel Lastikleri

Toplam Dis Lastik 5.512.786 |5.451.618 5.216.900 |1.225.500

2.4.4.1. Ham ( dogal ) kaucuk

Ham kauguk, (CsHsg), genel formiilii ile gosterilen bir karbonlu hidrojen olup, bitkisel
bir stvinin bilesiminde bulunur. Ham kauguk; Hevea Brasiliensis, Manilot, Ficus
Elastiea, Okse otu, Kok sakiz, Guayola ve deve dikeni gibi bitkilerden elde edilir.
Ancak, bunlarin hepsinden kauguk eldesi ekonomik degildir. En 6nemli bitki, Gliney
Amerika’da yetisen Hevea Brasiliensis agacidir. Boylar1 10-20 m, ¢aplar1 ise 50-80
cm. olmakla beraber 50 m boy ve 2,50 m ¢apli agacglar, Amazon kenarinda yetigmis
durumdadirlar. Orta boyda bir aga¢ giinde 20 gram, bir mevsimde 2000 gram kadar
iriin verir. Bununla birlikte glinde 200 gram ve yilda 12 kg. veren agaclara da
rastlanir. Bu agaclardan kauguk ihtiva eden siviyr almak i¢in aga¢ govdesine

kabuklar kesilerek, izler acilir. Beyaz ve yapiskan olan bu siviya latex denir.

Toplanan Latex siisiildiikten sonra 2500-3000 litrelik depolarda toplanir. Buradan
alman latex %12-20 kuru kauguk ihtiva edecek tarzda sulandirildiktan sonra
havuzlara alinir. %1 asetik veya %0,5 formik asit ilavesiyle pihtilagmis hale sokulur.

Pihtilasmis ham kauguktan krep veya RSS imal edilir.

Krep imalinde kullanilan pihtilasmis kaucuk, 6n ve arka valsleri degisik cevresel
hizda donen makinelerden gecirilir. Daha sonra dumanlamaya ihtiya¢ duyulmayacak
sekilde ileri derecede yikama ve tasviyeye tabi tutulur. 40-45° C ‘de 5-6 giin
kurutulur. RSS(Ribbed Smoked Sheets) imali i¢in kullanilan makinelerde 6n ve arka

valslerin hizlar esittir. Bu makinelere siirekli su gonderilerek pihtilasmis kaugugun
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yikanmasi saglamir. 3-4 mm. Kalinhiginda yapraklar haline sokulur. 45-60° C “de 2-4
giin bekletilmeyi takiben kiiflenmeyi Onlemek i¢in kreozotlu maddeler yakilarak

dumanlanip, balyalanir.

Bunlardan baska 6zel kauguk cinsleri ve ticari sekilleri ile sayilar1 ¢ok kabarik olan

yabani kauguklar mevcuttur.
2.4.4.2. Latex

Dogada latex veren bitkilerin sayisi bes yiize yaklasir. Fiziksel yapisi bitkiden bitkiye
gore degisir. Latex siit gorlinlimiinde olup, bilesiminde %8,7 kadar kaucuk
bulundurur. Kauguk ve beraberinde bulunan recine kollaidal olarak sulu ortamda
dagilmis durumdadir. Kauguk bitkisinin cinsine gore, kaucuk tanelerinin sekilleri
degisiklik gosterir. Kauguk tanelerinin boyutlari, 0,3-0,5 mm arasinda degisir. %40
kuru kaucuk hidrokarbonu ihtiva eden latex’in bir graminda bu taneciklerden
7,4.10" kadar vardir. Taze iken pH’1 7 dolaylarinda olan sivimin tanecikleri negatif
yiikliidiirler. Bu durum dogal {iriinlerin biiylik bir kisminda mevcuttur. PH = 4,7 nin
altina diiserse yiik isaret degistirir. Ozel olarak yiik degisimine maruz birakilan latex,

mensucat alaninda yaygin olarak kullanilir. Buna pozitif latex veya pozitex denilir.

Hevea cinsi bitkiler, verimlilik agisindan tohum seleksiyonu, kruazman ve as1 ile
1slah edilirler. Yiiksekligi 20 m’yi bulan bu agaclar acik kahverengi ve diiz kabuklu
olup, 6-7 yasindan sonra iiriin vermeye baslarlar. Bir agagtan yilda, 2,5 — 5 Kkg.
kaucuk olusturacak kadar latex almir. Uzak doguda hektar basma 250-300 agag

diisecek tarzda plantasyonlar bulunur.

Bahsedilen agaclarin kabuklar1 uygun tarzda ¢izilerek latex’in sizmasi saglanir.
Ancak; sonra kendiliginden sizma durdugu icin yaray: tazelemek gerekir. Cizme tarzi

ve mevsimi ile agacin yasina gore latex %30-40 kauguk ihtiva eder.

Latex sizdirilmasimi1 takiben 12 saat icinde, siitiin bozulmasina benzer tarzda,
bozularak pihtilasir. Bunu 6nlemek i¢in genelde %0,5-1 oraninda Amonyak ilavesi

yapilir. Bunun yaninda formaldehit, sodyum bisiilfid v.s. maddelerde kullanilir.

Nakliye masrafit ve maliyeti sebepsiz yere artirmamak icin latex’in ihtiva ettigi su
cesitli yollarla, kolloidal sartlar1 bozmaksizin,azaltilir. Kullanilmak istenildiginde
yeniden gerektigince seyreltilir. Su azaltma yontemleri buharlastirma, santrifiijleme
ve dovme, kaymak lama ve slizme olarak adlandirilmaktadir. Kullanilmak

istenildiginde Once gerektigi kadar sulandirilan latex’e akselerator, oksit giderici,
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kiikiirt, yumusatici, dolgu,boya, viskozite ayarlayici gibi maddeler konularak, bilyali
veya kolloid degirmenlerinde ogiitiiliir veya emiilsiyonlanir. Daha sonra esyaya
dontstiirilmek tizere daldirma,siirme, kaliplama ve elektrodepozisyon yontemleri
uygulanir. Sekillendirmeyi takiben pihtilastirma, yikama, kurutma ve pisirme
islemleri uygulanir. Boylece latex iiriinleri elde edilmis olur. Latex {irlinleri, kauguk
makinelerden gec¢ip hirpalanmadigi  igin, daha saglam ve elastikidirler. Latex
triinleri olarak; hijyenik malzeme, latex kopiigii yastiklar,iplikler, oyuncaklar,
ayakkabilar, boyalar, conta ve rondelalar, bina i¢i dosemeleri,yol kaplamalari, kagit

ve mensucat sanayii, ciltgilik, yapistiricilar, v.s.’1 sayabiliriz.

2.4.4.3. Yapay(suni) kaucuk

Cok kisa ve kaba olarak yapay kaucuk, gerek kimyasal bilesim gerek kimyasal
ozellik bakimindan dogal kauguga az veya ¢ok benzer organik maddelerdir, seklinde

tarif edilebilir.

[k defa 1879°da isoprenin kauguga benzer bir maddeye déniistiiriilebildigi gdzlenmis
olmakla beraber fabrikasyon denemeleri 1912 yilinda Ingiltere’de laboratuar
Ol¢iitlerinde yapilmistir. Ancak 6nemli ¢aligmalar 1930-1933 yillarinda Almanya’da
olmustur. Almanya’da adini polibiitadien’in elde edilmesinde kullanilan teknikten
alan Bunalarin(Biitadien-Natrium) yaninda Amerika ve Rusya’da da tretim yapilir
hale gelmistir. Almanya’da, dnceleri Buna S ve Buna N denilen yapay kauguklarina
giiniimiizde SBR (Stiren-Biitadiene Rubber) denilmektedir. Bunlardan baska ABR
(Acrylonitrile-Biitadiene Rubber), CR(Chloroprene Rubber), IIR (Isobutylen-

Isoprener Rubber) ve Silikon olarak adlandirilan yapay kaucuklar mevcuttur.

Diinya yapay kauguk iiretimi, dogal kauguk {iiretiminden daha hizli bir tempo ile
artmaktadir. Bu durum ham kauguk fiyatlarindaki hizli artisa engel olmaktadir.
Fiyatlar1 dengede tutmak i¢in bugiin kii¢iikk dalgalanmalarla beraber %60 dogal ve

%40 yapay kaucuk tiretim alanlar1 6nerilmektedir.

Yapay elastomerlerin meydana getirilmelerini saglayan reaksiyonlara genel olarak
polimerizasyon denilir. Reaksiyonlarin kinetik ve mekanizmalarin farklilig tirtinler

tizerinde 6nemli degisimler olusturur. Bunlari ii¢ grupta toplamak miimkiindiir.
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1.) Kondensasyon Polimerlesmesi

Polisiilfiir ve silikon kauguklari bu yoldan imal edilirler. Olusturulacak yapiy1
onceden tasarlamak ve molekiil agirhigini kontrol etmek miimkiindiir. Olusan
reaksiyonlar ile iki monomer, aradan H,O, HCI, NaCl veya NHj gibi basit bir

terkibin ayrilmasiyla birlesir ve polimer molekiilleri olusur.
2). Iyon Katilma Polimerlesmesi
a) Fridel — Crafts katalizi ile polimerlendirme:

Butil kauguklari bu yontemle imal edilir. Burada reaksiyon BF3 veya AICl; ile
baslatilir ve saniyenin kesirleri mertebesinde son bulur. Monomerlerden herhangibir

sey ayrilmaz. Bu nedenle yap1 farki ile, tertip aynen kalir.
b) Alkali Metal Katalizi ile Polimerlendirme:

Isoprene ve biitadienin sodyum veya potasyum tarafindan katalize edilmesi suretiyle

elde edilirler.
c) Alfin Katalizi ile Polimerlendirme

Bir alkol ve bir olefine bagl organik sodyum bilesigi olan alfin katalizi ile olusan
kitle polimerlendirmeleridir. Polimerlerin molekiil agirligi  bir-iki  milyon

mertebesindedir.
3) Serbest Radikal Katilma Polimerlesmesi
a) Kitle ve Cozelti Polimerlendirmeleri

[k yapay kauguklar, mevcut gayri sarfiyatlarm tesiri ile olusan veya ultraviyole
1sinlarin  etkisiyle olusturulan serbest radikalleri iceren sivi monomerlerden

hazirlanmstir.
b) Siispansiyon Polimerlendirmeleri:

Coziici olmayan bir ortamda silispansiyon haline getirilen monomer, serbest

radikallerle kitle polimerlesmesine tabi tutulur.
¢) Emiilsiyon Polimerlesmesi

Burada monomer veya monomerler, sabun eriyigi yardimiyla sulu ortamda
emiilsifiye edilir. Karigim, potasyum persiilfat veya organik peroksitler gibi

polimerlendiriciler vasitasiyla reaksiyona sokulur. Mevcut maddeler ortalama olarak
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%60-75 polimerlesince islem durdurulur, kalan monomerlerden kurtarilan latex

pihtilagtirilir.

2.4.4.4 Rejenere lastik

Ucuz maliyet, az enerji harcama ile kolay karigma, iiretimde verilen seklin
muhafazasi, ¢cabuk pisirme, asir1 vulkinazasyona dayanim, daha az oksitlenme meyli
gibi ozelliklerden dolay1 lastik endiistrisinin ham kauguktan sonra miiracaat ettigi

madde rejeneredir.

Rejenerasyon, lastikleri yeniden islenebilir ve sekillendirilebilir hale getirilmesini
saglayan islemdir. Lastiklerden kaugugun ayrilmasi veya lretilmesi s6z konusu
degildir. Rejenerasyon bir deviilkanizasyon olarak diigiiniilmemelidir. Zira; plastik
ozelligi saglayan sebeke bozulmakla beraber, vulkanizasyon kiikiirdii bir baska

tarzda fakat siirekli bagl kalir.

Komplex vulkanizasyon, kiikiirt baglanmasi yaninda polimerlesme ile beraber gittigi

halde rejenerasyon depolimerizasyon ile karigsmis haldedir.
Rejenerasyon iglemleri asagidaki sekilde siniflandirilmisitir:
1.) Kalevi Yontem

Prensip olarak seliilozun suda ¢6zilinebilen hidroseliiloza doniistiiriilmesiyle elyaftan
temizlenen lastik tozu yumusatict maddelerin yardimiyla 1s1 ve basing tesiri altinda
plastiklesmesi s6z konusudur. Ustiin &zellikli ve kopma mukavemeti yiiksek iiriin

eldesi miimkiin oldugundan diinya tiretiminin %90°’1 bu yontemle yapilir.

2.) Notral Yontem

Kalevi yontemle rejenerasyonda bazi giicliikkler ¢ikaran bazi sentetik elastomerlerin
rejenere edilmesinde kullanilan yontemdir. Burada sudkostik yerine %]1’°lik ¢inko
veya kalsiyum kloriir ¢ozeltileri kullanilir. N6tral yontem , klaviye nazaran daha az

yapiskan ve yanmaya karsi emniyetli liriinler verir.
3.) Asit Yontem

Eski bir yontem olup, bugiin hala kullanilmaktadir. Lastik ayakkabi ve ¢izme
hurdalarinin rejenere edilmesinde kullanilir. Bunlarin biinyelerinde bulunan tebesir
tozunu da bertaraf eder. 8-10 luk siilfiirik asit kullanilir. Bu tip rejenereler kablo

imali i¢in uygundur.
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4.) Otoklav Yontemi

Tekerlek i¢ lasitkleri ve mekanik parcalarin hamurlarinda kullanilir. Partilerhalinde
uygun bir cihazda yiiksek kaynama noktali yumusaticilarin ilavesiyle genis tavalara
s1g olarak yayilir ve otoklavlara siiriiliir. Direkt buharin (10-13 kg/cm? ve 183-
194°C) etkisine maruz kalan lastik rejenere olur.

5.) Bemelmans Yontemi

Bu yontemle rejenere edilmis lasitklerin dis goriiniisleri degismemis kalmakla
birlikte i¢ kisimlar1 siingerimsi bir yap1 seklini alir ve seliilozlar karbonize edilir.
Suda sogutulan rejenere lastik kurutulup rafine edilir. Bu yontemde siyah renkliler
istisna biitiin hurdalar renklerini korur. Amonyak veya %1 amonyum bikarbonat ile

%72 naftalin kullanilir.
6.) Fraser Yontemi

Ekonomik bir yontem olup, iyi 6zellikli iiriin verir. Bezli hurdalarin soy bir atmosfer

icinde yiiksek sicakliga maruz birakilmalari prensibine dayanir.
7.) Mekanik Yontem

Daha ¢ok yanmis hamurlarin geri kazanilmasinda kullanilir.

8.) Cozme YOntemi

Asirt depolimerlesme, pahali ve yiiksek maliyetli tesisler gerektirdigi i¢in ¢cok ender
kullanilan yontemdir. Prensip olarak, rejenerasyon sicakligina getirilmis lastik, ham
kaugugun c¢oziiciileri iginde dagitilir. Termik plastiklestirme ¢oziicli bir ortamda olur

denilebilir.
9.) Nervastral Yontemi

Ghez adi altinda da taninir. Sepetlere doldurulan hurdalarin iki saat kadar erimis

mineral veya bitiimen i¢inde tutulmas1 islemin esasini olusturur.

Tiirkiye’de, rejenerasyon icin otoklav yontem, termik yontem ve Fraser yontemleri
genelde kullanilmakta olmasina ragmen bu konudaki bilgi eksikligi kendisini asiri
derecede depolmerize olmus iiriinlerde hissettirmektedir. Tiirkiye’de rejenerasyona
gereken onem verilmemistir. Hatta; I1.Dilinya savasi yillarinda tamamen terkedilmis

daha sonraki yollarda yeniden filiz vermistir [4].
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2.4.5 Uretim Yontemi-Teknoloji

Tekerlek lastigi imalatinda goriilen baslica sathalar sunlardir [5]:
1. Karigtirma (mixing)

2. Haddeleme (calendering)

3. Cekme (extrusion)

4. Lastik elemanlariin 6n montaji

5. Lastik elemanlarinin monte edilmesi

6. Sekil verme ve vulkanizasyonu

Tabii kauguk, kesme (bale cutting) makinesinde istenen ebatta kesilir. Dis ve i¢ lastik
elemanlarinin diger hammaddeleri belirli oranlarda karisimlara girecek sekilde

hazirlanir.

2.4.5.1. Karistirma

Sirt, yanak, govde ve i¢ lastigi olusturan hammaddelerin karigimlart i¢inde homojen
bir bicimde dagilmasini saglamak karisima istenen yumusakligi verebilmek,
dispersiyon ve viskozite dereceleri ayni olan karisimlart meydana getirmek amaci ile,

karistirtlmalar1 gerekmektedir.

Karigtirma islemi Banbury Mixer, Intermix Rolling Mixer veya Roll Mills adiyla
anilan karistiricilarda yapilir. Banbury Mixer, karisimlarin istenen yumusaklik
derecesine daha kisa bir siire iginde ulagmalarini sagladigindan lastik imalatinda en
¢ok kullanilan karistiricr tiirlidiir. Bu tip karistiricilar 300-350 voltta ¢alisirlar. Tipik
bir bancury mixer,i¢inde spiral bigimde iki rotor bulunan etrafi tamamen kapali bir
karigtirma odacigr ile, karisim elemanlarinin  miksere bosaltildigi bir hopper ve

karistiricidan ¢ikan karisimin bosaltildigl kapaktan meydana gelir.

Kort bezinin kaplanmasinda kullanilan gévde karisimi ile yanak lastigi sirt lastigi, ic
lastik tiipii ve damak teli kaplayicist karisimlari, bu karistiricida hazirlanir. Banbury
mixerden c¢ikan govde karisimi sicak  haddelemeden sonra haddelemeye
(calendering) gonderilirken diger karisimlar sicak haddeden gegirilerek, ardindan

¢ekme islemine tabi tutulur.

Tekerlek lastiginin kalitesi iizerinde karigtirma isleminin yeterli olmasinin biiyiik

etkisi vardir. Hammaddelerin ¢ok fazla karistirilmasi, hazirlanan hamurun ¢ekme
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dayanimini azaltir, yirtilmaya dayaniklilik vb. o6zelliklerini ortadan kaldirir. Bu

durum 06zelikle ¢ok az karigtirmay1 gerektiren sentetik kaucuk i¢in gereklidir.

2.4.5.2. Haddeleme (Calendering)
Haddeleme genel olarak:
- Banbury mixer'de karistirilmis olan gdvde karisiminin levha haline getirilmesi,

- Pick cord dokuma veya atkisiz kort dokuma halindeki kort benzinin gévde karigimi

ile kaplanmasi,
- Kaplanmis malzemenin ezilmesi,

olmak iizere {i¢ ayri islemden meydana gelir. Govde karigimi, {i¢ merdaneli bir
haddeleme tezgahinda levha haline getirilir. Tezgahin iist iki merdanesi sekil verici,
alt merdanesi ise, tasiyici niteliktedir. Levhalarin haddelenmesi merdanelerin 1s1
dereceleri ¢ok soguk olmasi veya levhanin birden sogutulmasi, levha ylizeyinin
puriizlenmesine yol acar. Levhada goriilen damarlarda hadde merdanelerinin en
uygun dereceye 1sitilmamasindan ileri gelir. Haddelenecek tir karigim ve

hammaddelerin merdaneler iizerinde 1sitilmig olmalar1 gerekmektedir.

Kaplama, ii¢ veya dort merdaneli haddeler {izerinde yapilir. U¢ merdaneli haddeler
kort bezinin bir yiiziinii, dort merdaneli haddeler ise, her iki yiiziinii kaplamada

kullanilir.

Kaplanmis malzemenin ezilmesi (frictionning), kord bezi ile onu kaplayan malzeme
arasindaki haddeleme hiz farki ve merdane aciklar1 yiiziinden ortaya ¢ikan

bosluklarin malzemenin kendisi ile doldurulmasi islemidir.

2.4.5.3. Cekme

Cekeme islemi c¢ekilmesi istenen iiriin profilini verecek kalibin budindze baglanmasi

ile meydana gelen diizenle yapilir. Uriine gore hazirlanmus 6zel kaliplar kullanilir.

Cekilecek malzeme lastik veya damar teli, sicak veya soguk olarak budindze
verilebilir. Ancak, soguk malzeme olan budinozler sicak malzeme ile ¢alisanlardan
farklidir. Soguk malzeme olan budindz i¢in gerekli giic daha fazladir. Yeni tip
budindzlerde malzeme iginde bulunabilecek hava kabarciklarini ve nemi onlemek

icin vakum sistemleri bozulmaktadir.
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Vulkanize olmamis lastik karigimlarinin fazla miktarda esnek eleman igcermeleri,
karigimlarin ¢ekme kalibindan gecerken biiyiik bir genigsleme gliciine maruz
kalmalarina yol acar. Bu nedenle kalibin 6l¢iisii, karisimin genisleme 06zelligine

Ozetligine gore saptanir.

Damak telinin izolasyonu i¢in kullanilan budindzlerde, yanda besleme kapagi
bulunur. izole edilecek damak telleri, budinéz burgusuna dik olarak yan besleme
kapagindan iceri verilir. Kapak, karigimm 90° saparak damak tellerinin tamamen

kaplanmasini saglayacak sekilde diizenlenmistir.

2.4.5.4. Tekerlek Lastigi On Montaji

Lastik elemanlarina, lastik montajina gitmeden dnce miimkiin oldugu nispette son

sekilleri verilir.

Kaplanmis damak teli, damak ¢emberi makinesinde sarilarak lastik tekerlek ebadina
uygun boyutta bir ¢ember elde edilir. Bu ¢emberin iizeri bir sarma makinesinde 6zel
dokunmus bez ile, bir veya daha fazla kat halide sarillarak kaplanir. Bu sargi
isleminin sonunda, damak ¢emberinin gévdeye baglantisini arttiracak ilave bir kat
sargl yapilarak, bunun uglari, govde katlar1 arasina yerlestirilmek {izere serbest
birakilir. Haddeleme (calendaring) kademesinde elde edilen govde katlari, ¢apraz
kesme ile belli ac1, genislik ve uzunlukta kesilir. Cekme kademesinde elde edilen sirt

ve yanak malzemesi ise, belli ebatlarda kesilerek montaja hazir duruma getirilir.

2.4.5.5. Tekerlek lastigi montaji

Tekerlek lastigi sonebilen ve donebilen bir tambur {izerine monte edilir Birinci
govde kati, tambur iizerine yuvarlanarak Yerlestirilir uglar iki kort genisliginde
olmak iizere birbirlerinin iistiine yapistirilir. ikinci kat kordu ilk kata 90 agida gelmek

tizere ilk kat1 lizerine yapistirilir

Daha 6nce montaj1 yapilan damak teli gemberlerinin birisi bir ucuna, digeri ise 6teki
ucuna yakin olarak govde katlar1 iizerine gelecek sekilde yerlestirilir. Bu arada
damak teli ¢emberlerinin son kat sargi bezinin uclar1 da govde kati {lizerine

yapistirilir.

Damak tellerinin iizerine govde katlarinin ug¢ pargalari katlanir. Katan iki govde kati,
11k katlarda oldugu gibi kordun yonii degistirilerek, ilk katlarin {izerine yapistirilir,

uclar1 damak telleri {izerine katlanir. Govde katlarinin {izerine takviye Kkatlari,
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cekise karsi direnci fazla yonleri birbirleri {izerindeki katlarda capraz gelecek sekilde

ve sirtin yol ile temas ylizeyi altina gelmek tizere yerlestirilir.

Sekil verildikten sonra, uygun ebatlarda kesilmis olan, birbirlerine yapisik haldeki
yanak ve sirt lastiklerinin uglar1 birlestirilerek bir bant haline getirilir ve gévdenin

iistline yapistirlir.

Capraz katli lastigin iiretiminde ¢esitli boliimlerde hazirlanan sirt kat bezleri, damak
telleri gibi pargalar1 imalat makinelerinde birlestirilerek ham lastik meydana getirilir.
Bu islem ebada gore degisen siirelerde ancak tek makine {iistiinde bir etapta

tamamlanir.

Radyal lastik tiretiminde ise, lastigi meydana getiren pargalar iki ayr1 imalat makinesi
istiinde yapilir. Birinci makinede damak telleri ve kat bezleri birlestirilerek, yanaklar
yerlerine konur. ikinci makine iizerinde ise kusak ve sirt yerlestirilir ve lastik
tamburdan ¢ikarilirken oval sekil alir. Capraz katli lastikte karkasi olusturan kord
bezleri bir damak telinden digerine farkli agilar (320 ile 42° arasinda) ile radyal
lastikte ise kort bezleri lastigin doniis yoniine yaklasik 90 1ik bir ag1 ile uzanirlar.
Diger bir 6nemli fark radyal lastikte ¢ok kiigiik acilar ile {ist iiste yarlesen ve

esnemesi saglanmis olan kusagin sirt altinda lastigin gévdesini ¢evrelemesidir.

2.4.5.6. Sekil verme ve vulkanizasyon (pisirme)

Monte edilmis tekerlek lastigi, tamburdan c¢ikarildiginda silindir seklinde olup,
optimum esneklik ve dayanikliliga sahip degildir. Bu nedenle, tekerlek lastigine son
seklinin verilmesi ve pisirme isleminin yapilmasi gerekir, Gerekli kalite kontrolii
yapildiktan sonra, koni bi¢iminde donen bir tambur {lizerine konan lastige yapismay1
onlemek i¢in kimyasal bir madde piiskiirtiiliir. Tamburdan ¢ikarilmis, montaj1 tamam
tekerlek lastigi; pisirme isleminin yapildig1 pres i¢ine,yerlestirilir. Burada lastigin i¢
kismin1 6zel bir torba kaplamaktadir. Bu torba, sicakliga ¢ok dayanikli olup, sicak su
veya buhar ile doldurularak sisirilecek o6zelliktedir. Lasti§in dis kisminda ise
tekerlegin son dis seklinin kalib1 yer almaktadir. Sirtta bulunan dis sekilleri bu kalip

ile saglanir.

Sekil verme ve pisirme islemleri safhasina, torbanin sisirilmesi ve lastik taslaginin
dis kalip igine basingla yerlestirilmesi ile baslanir. Torba i¢ini dolduran maddenin
ilettigi 1s1yla pisirme yapilir. Pisirme siiresi lastik govdesinin ve sirt kisimlarimin

kalinliklar1 ile dogru orantili olarak artar. Ornegin, bir binek arabasi lastigi igin
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pisirme stiresi 30-40 dakika ise bir traktor arka lastigi i¢in birkag saatlik pisirme
stiresi gerekmektedir. Lastik sogutulduktan sonra kaliptan ¢ikarilir ve boylece sekil

verme ve pisirme islemi sathasi sona erer.

2.4.5.7. ¢ lastik imalat1

Budinozden boru seklinde ¢ekilen i¢ lastik, istenen boyda kesilerek, uclari
yapistirilir. Tiip lizerine supap yeri acilir,acilan supap yeri lizerine gelen kisma,
supap genisliginde bir delik bulunan kauguk parcasi yapistirilir. Supabi takilan ig
lastik, sisirildikten sonra vulkanize edilir. Tekerlek lastigi yapim siirecini gosteren

akim semasi ve bisiklet-motosiklet lastigi imalat akim semas1 Sekil 2.4’te verilmistir

[4].

2.4.6 Uretim maliyetleri

Arac Lastigi ile Bisiklet-Motosiklet lastiklerinin birim maliyetleri i¢cinde etkili
olan baslica girdilerin maliyet icindeki paylar1 asagidaki Tablo 2.4’de verilmistir [5].

Tablo 2.4 Arag lastigi sektoriindeki maliyet paylari

BISIKLET VE MOTOSIKLET ARAC LASTIGI %
LASTIGI %
Hammadde : 65 56
Enerji : 5 6
Iscilik : 8 18
Amortisman : 4 5
Genel Giderler : 18 15
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3. KULLANILMIS ARAC LASTIKLERININ TANIMLANMASI VE
YONETIMI

3.1. Lastik Bilesimi ve Genel Ozellikleri

Arag lastikleri, karmasik yapida ve kauguk esasli malzemelerdir. Kullanim esnasinda
yol ile lastik arasindaki siirtiinme kuvvetleri nedeniyle lastikler aginir, bu aginmanin
sonucu lastik agirhig %10-20 azalir. Bu miktar oto lastikleri i¢in yaklasik 1kg,
kamyon lastikleri i¢in yaklasik 8-10 kg civarindadir. O halde kullanilan her lastik

icin yukarida belirtilen miktarlarda lastik emisyonlar1 dogaya karigsmaktadir.

Arac lastiklerinin agirliklari, ebat, desen, yapi gibi degiskenlere bagli olmakla
birlikte Avrupa’da bir oto lastiginin agirhigr yaklasik 6,5 kg ve kamyon lastiginin ise
53 kg’ dir [6].

3.1.1. Lastigin Kimyasal Kompozisyonu

Yaklagik olarak araba lastiklerinin %80’1 ve kamyon lastiklerinin %75°1 kauguk

bilesigidir. Arac lastiklerinin bilesimi asagidaki Tablo 3.1°de gosterilmistir [6].

Tablo 3.1 Arag lastikleri bilesimi

MALZEME OTOMOBIL KAMYON/OTOBUS
LASTIGI LASTIGI

Kauguk/Elastomer %47 %45

Karbon Siyahi/Silika %21,5 %22

Metal %16,5 %25

Tekstil %5,5 -

Cinko oksit %1 %2

Kiikdirt %1 %1

Katki Maddeleri %7,5 %5
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Lastikler agirlik¢a %1,5 diizeyinde asagidaki Tablo 3.2°de listelenen bilesik ya da

elementleri icerirler [6].

Tablo 3.2 Lastik i¢indeki Basel Konvansiyonunda belirtilen tehlikeli maddeler

KIMYASAL ADI NOTLAR MIKTAR (AG.%)
g Celik takviye malzemeler 0
Bakir Bilesikleri (celikkord) icinde alasim seklinde %0,02
Cinko Bilesikleri Cinko oksit, lastik ortaminda ~%1
Kadmiyum Cinko oksitte safsizlik olarak ~ 90,001 max
Kursun ve Bilesikleri Cinko oksitte safsizlik olarak ~ 9% 0,005
Kati asit veya asidik ¢ozelti Stearik asit (katr) % 0,3

Halojen miktar1

Organik halojen bilesikleri | Halobiitiil kauguklar % 0.10 max

3.1.2. Termal (isisal) Ozellikleri

Arag lastiklerinin 151l degeri bilesenlerinden &tiirii yiiksektir, bir lastigin net kalorifik
degeri 32-34 MJ/kg’dir. 1 ton lastik yaklagik 1 ton iyi kalite kdmiire veya 0,7 ton fuel
oile esdegerdir. Bu 6zelligi nedeniyle {ilkemizde agik havada ve kire¢ ocaklarinda
kontrolsiiz olarak yakilmaktadir. Bu durum 6nemli bir ¢evresel etki yaratmaktadir.
Tablo 3.3’de lastikten elde edilen yakitin ve diger yakitlarin enerji igerikleri arasinda

kiyaslama yapilmistir [6].

Tablo 3.3 Yakitlarin enerji igeriklerinin kiyaslanmasi

YAKIT CINSI ISI iCERIGI
Gaz Dogal 46 MJ/kg
LEY* Lastikten elde yakit 32 MJ/kg
Komiir Kok komiirii 24 MJ/kg
Komiir Tas komiirii 29 MJ/kg
Odun Islak odun 10 MJ/kg

* LEY lastikten elde edilen yakit anlaminda kullanilmastir.
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Lastigin yanma iriinleri, herhangi bir hidrokarbonun yanmasinda oldugu gibi,
karbondioksit, su ve inert kalintilardir. Lastikteki kiikiirt miktar1 (yaklasik %1),
disiik siilfiir icerikli komiir veya fuel oildaki kadar azdir. Bu nedenle yanma
esnasinda ancak diger yakitlarin yanmasi esnasinda ¢ikan kadar kiikiirt di oksit ¢ikar
[6].

Lastigin tutusmasi ¢ok zordur, kendiliginden tutusma olasiligi yoktur. Harici
herhangi bir tutugma 330-350°C sicaklikta siirdiiriilebilir. Herhangi bir nedenle
tutusan lastik 650°C’de tamamen yanar ve kil ve ciliruf birakir. Lastigin
kendiliginden tutusma olasilig1 ¢ok diisiik olmasina ragmen, herhangi bir nedenle
baslayan lastik yanginlarin1 sondiirmek ¢ok zordur [6]. Literatiirde aylarca siiren
lastik yanginlarindan bahsedilmektedir [7]. Nitekim, 28 Temmuz 2001 Ankara’da
aniz Yyakilmasi sonunda yakinlardaki bir lastik deposuna sigrayan yangin Ankara
itfaiyesini yaklasik 12 saat ugrastirmistir. Deponun yanindaki sanayi sitesi ciddi bir

tehlike atlatmistir. [2].
3.2. Potansiyel Cevresel Riskler

3.2.1. Lastiklerden kaynaklanan cevresel riskler

Arag lastiklerinin c¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla ekotoksik ve sizinti

yontemleriyle cesitli calismalar yapilmistir [6].

3.2.1 1 Ekotoksisite

Lastik kaplamadan agiga cikan toz halindeki kauguk ile ilgili ISO standart test
metotlarint kullanarak testler yapilmistir. 1995°te Lille Pasteur Enstitlisii'nde ve
1996’da Lyon Pasteur Enstitiisii’nde yapilan bu ekotoksik testlerin sonuglari Tablo
3.4’te verilmistir, sonug olarak lastigin oldukca kararli ve toksik etkisinin ¢ok diisiik

oldugu bulunmustur [6].
3.2.2.2. Sizint1

ABD’deki Lastik Ureticileri Birligi (RMA)’nin istegi iizerine Radiant Corporation
tarafindan EPA yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismada pargalanmis lastiklerle

temas halindeki igme sularinda herhangi bir kirlilik tespit edilmemistir [6].
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Tablo 3.4 Lastigin ekotoksik test sonuglari

EC50 LC 50
Test Tipi Tiir Organizma (Maruz (Maruz kalma | Test Metodu
kalma siiresi) siiresi)
. . >13 000 NF EN 28692/
Geligsme Alg [ S.Capricornutum mg/l (72sa) 1SO 8692
- . . |>69 000 NF T 90 301/
Yasam Kiigiik | Daphnia magnia mg/l (24sa) 1SO 6341
balik
. Brachydano >58 000 mg/I{NF T 90 303/
Olim Balik 1 peio (24sa) ISO 7346-1

1989°da Minnesota Kirliligi Kontrol Ajansi(MPCA) tarafindan yapilan bir ¢calismada
da ¢ok asidik ve ¢ok bazik olmayan kosullarda 6nemli bir kirlilik tespit edilmemistir.
Parcalanmig lastik depo sahasi ve stok yigin1 sahasinin iki ¢ikisindan toprak ve yer
altt suyu numuneleri alinmis ve analiz edilerek laboratuar sonuglariyla

karsilastirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar su sekilde elde edilmistir [6];

- Asidik soliisyonlara maruz kalan lastik numuneleri, n6tr ya da bazik soliisyonlara
maruz kalanlara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda metal sizdirirlar.

- Notr sollisyonlarda (pH=7), lastik numuneleri endise edilecek higbir kirletici
sizdirmamustir.

- pH 3.5’a maruz kalan numuneler Minesota Saglik Boliimii tarafindan izin
verilebilir s1zint1 suyu limitlerini agsan metal konsantrasyonlari liretmistir

- Baryum, kadmiyum, krom, kursun, selenyum ve ¢inko konsantrasyonlar1 yiiksek
olan metallerdir.

- Pargalanmis lastiklerin depolandigi sahalardan alinan toprak numuneleri, tabi
alanlardan alinan toprak ~ numuneleriyle karsilagtirildiginda  kirlilik

gozlemlenmemistir.

1997°de Maine Universitesi Cevre ve Insaat Miihendisligi tarafindan yayinlanan bir
caligmada, igme sular1 ile temas halinde olan lastik kirpintilarinin igme suyu

standartlarinda herhangi bir bozulmaya neden olmadig tespit edilmistir [8].
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3.2.2.Yonetimi olmayan lastiklerin potansiyel riskleri

3.2.2.1. Acik havada yakilmasindan kaynaklanan risk

Atik lastikler, kimyasal olarak kararli olmalar1 nedeniyle toksik etki
gostermemelerine ragmen agik alanlarda kontrolsiiz olarak yakilmalari sonucu hava,
su ve toprak kirliligine yol agarak c¢evre i¢in dnemli bir sorun teskil ederler. Ciinkii
yanma esnasinda siyah duman, ugucu organik bilesenler, dioxinler ve karbon
monoksit, mono ve poliaromatik hidro-karbon (PAH) a¢iga c¢ikar. Fenoller,
poliaromatik hidrokarbonlar, ¢inko ve demir iceren metaller yer alti sularina ve
nehirlere sizabilirler. Yangini kontrol etmede kullanilan su ya da yagmur suyu bu
kirleticilerin topraga ge¢cmesine ya da civardaki su kiitlelerine akmasina sebebiyet

verir. Ayrica yanma kalintilar1 flora ve fauna i¢in zararlidir [6].
3.2.2.2. Yonetimi olmayan stok yiginlarindan kaynaklanan risk

Atik lastik yiginlar1 ve depolari, lastik bosluklarinda yagmur suyunu tutarak, belirli
iklim kosullarinda hastaliklar1 insanlara tagima riski olan sivrisinekler ve benzer
bocekler icin uygun ortam olustururlar. Yonetimi olusturulmayan stok yiginlarinin
potansiyel yangin tehlikeleri vardir, harici herhangi bir tutusmayla biiylik yanginlar
cikabilir.

3.3. Farkh Kategorilerde Kullanilmis Lastiklerin Tanimlanmasi

Bir lastigin kullanim ve kullanim sonrasi gegirdigi safhalar Sekil 3.1° de gosterildigi
gibi 6zetlenebilir. Kullanilmig lastikler hemen hemen diinyanin her yerinde, iilkeler
ve kitalararasinda tasmmmaktadir. Kullanilmis lastikler ya oldugu gibi, ya da
kaplandiktan sonra yeniden kullanilmaktadir. Bazi iilkeler yeniden kullanilabilecek,
ya da kaplanabilecek lastiklerin ithalatina izin vermekte iken, yeniden
kullanilamayacak,ya da kaplanamayacak lastiklerin ithalatin1 ise yasaklamistir.
Ulkemizde her tiirlii kullanilmis lastigin ithalati yasaktir. Bu oldukga sevindirici bir

durumdur [2].
Kismen yipranmis bir lastik i¢in asagidaki durumlar s6z konusu olabilir [6].

a) Lastik dis dibi derinligi 1,6mm (TWI=Taban asinma indeksi) oluncaya kadar
giivenle kullanilabilir. Bu nedenle dis derinligi 1,6mm’den biiyiik olan lastikler

kismen asinmus lastikler olup, her tiirlii ticareti serbesttir.
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b) Taban1 aginmis olmasina ragmen, eger lastigin gévde yapisinda herhangi bir kusur
yoksa lastik kaplanabilir. Ancak kaplanabilecek lastiklerin se¢imi igin kriterler
konulmus ve uygulanmaktadir. Kaplama islemi daha ¢ok kamyon Ilastiklerine

uygulanmaktadir.

¢) Oldugu gibi kullanilamayan veya kaplanma olanagi olmayan lastikler ise dmriinii

tamamlamis olup, atik lastik olarak degerlendirilmelidir.

3.4. Kismen Yipranmis Lastiklerin Yonetimi

Kullanilmis bir lastigin 6mriinii uzatmak icin asagidaki islemler diistiniilmiistiir:
- Tekrar dis agma
- Tekrar kaplama

3.4.1. Tekrar dis agma

Tekrar dis agma kamyon lastiklerinin Omriinii uzatabilir. Bu iglem araba lastikleri

i¢in uygulanabilir degildir, ¢iinkii oluklardaki dis dibi derinligi yeterli degildir.

3.4.2. Tekrar kaplama

Tekrar kaplama yapilmasi, Ozelliklerini kaybetmeyen lastikler {izerine taban
desenlerinin yeniden islenmesi demektir. Tekrar kaplama lastik kullanimim
maximize eder ve lastik dmriinii pratik olarak uzatir. Uzerinden tekrar kaplamada

orijinal malzemenin %80°1lik kism1 geri kullanim i¢in kullanilabilir haldedir. Zarar

gormemis araba ve kamyon lastikleri secilerek tekrar kaplama sirketlerine satilir.
Orijinal diglerden geriye kalan ne varsa tiraglama prosesi ile ¢ikarilir ve yeni patentli
bir dis kaplamaya vulkanize edilir. Tekrar kaplama iiretimi OECD iilkelerinde

olduke¢a gelismis ve oturmus bir endiistridir.

Piyasadan temin edilen veya miisterinin getirdigi lastiklerin kaplanabilmesi i¢in
lastigin sadece sirt ve yanak tabakasinin aginmis olmamasi gerekir. Yanakta ya da
sirtta yarik, catlak gibi Oziirleri bulunan lastikler kaplanmaz. Kaplanacak lastigin,

kaplama isleminden 6nce temizlenmesi gerekir. Sirt bolgesi, kord bezine bir kag mm.

kalincaya kadar tornalanarak, sirtta kalan kauguk tabakasi alinir. Sirtin piiriizsiiz
olmasimi saglamak amaciyla da spiral tiirli tezgahlarda tesviyesi yapilir. Lastik

kaplamaciliginda, pisirme islemi sirasinda uygulanan ¢alisma sicakligina gore,
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Kismen yipranmig lastikler
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Geri kazanim:
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- parcalanarak —
- kauguk olarak
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Yakat geri kazanimi:
- yakma
- gazifikasyon

Piroliz:
- karbon siyahi -
- fuel oil

Bertaraf
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kazanimi

Kalintilar

Sekil 3.1 Kullanilmig lastigin gecirdigi evreler

* Tekrar sadece kamyon lastikleri igin

** Kullanim 6mril sona ermis
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- Sicak kaplama,
- Soguk kaplama,

olarak iki yontem kullanilir [6].

Sicak kaplama tekniginde, temizlenmis lastigin sirt ve kismen yanak bolgesine
(benzint+kauguk) karisimi olan ve .Soriyon Hamuru. adi verilen yapistirici siiriliir.
Uzerine diiz kauguk seridi sarilarak Profilli kaliplara yerlestirilir. Bu haldeyken
150°C sicaklikta, calisan preslere alinan kaliplar pisirme islemine tabi tutulur. Tiirline
gore 1,5-4 saat siiren bu islem esnasinda lastigin sirt kism1 kaliptaki sekli (profili)

alir.

Lastik kaplama sanayiinin baslangicindan bu yana uygulanmakta olan sicak kaplama

tekniginin asagidaki sakincalari ortaya ¢ikmustir;

- Yenilenen kauguk tabakasinin pisirilme islemi esnasinda, lastigin yenilenmeyen
kismina, yani karkasina da yiiksek 1s1 tatbik edilmekte, bu 1s1 karkasi1 zayiflatic1 ve

tahrip edici bir etki yapmaktadir.

- Kalipta yapilan pisirme islemi sirasinda her ayri lastik ebadi ve deseni icin ayr1

kalip kullanilmakta, bu ise biiyiik dl¢tide kalip yatirimi gerektirmektedir.

- Lastik sanayiinde belli standardizasyon olmasi1 nedeniyle ayni ebat lastiklerde bile
markalara gore boyut farkliliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak 6zelikle
her bir ebat ve desen ile profil ve her marka lastik icin ayr1 katip bulundurulmasi
ekonomik olmadigindan ayni ebattaki degisik marka lastikler tek bir kalipta
pisirilmektedir. Bu islem sirasinda yapr olarak kaliba gore kiiclik olan karkaslar
genisletilerek, biiyiik lastikler ise sikistirilarak deforme edilmektedir. Bu
deformasyon karkasin yapisini olusturan kord bezi katlarinin zayiflamasina neden

olur.

Sicak kaplama tekniginin yukarida siralanan sakincalar1 "Soguk Kaplama" tekniginin
dogmasina neden olmustur. Bu yeni teknige gore, temizlenmis lastigin sirt kismina
onceden kaliplanarak sekillendirilmis bir kaucuk seridi sarilir. Yiiksek basing ve 1s1
tatbiki ile govde ile iliskisi olmadan pisirilen bu kaucuk serit, yogun bir malzeme
olup asmma ve kopma Ozellikleri bakimindan yeni lastik nitelikleri
tagtyabilmektedir. Tekrar kaplanmis lastikler yeni lastiklerle ayni giivenlik ve
performans standartlarina sahiptir. Lastiklerin tekrar kaplanmasinin depolama

sahalarindaki kullanim alan1 artmasi yaninda daha bir¢ok avantaji vardir. Yeni lastik
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tiretimi i¢in kullanilan yag korunur ve hem satict hem de iiretici i¢in ekonomik
faydalar saglar. Bu lastikler yeni lastiklerle karsilastirildiginda ayni mesafe yolu
teklif ederken, maliyet olarak da %50 daha ucuzdur. Sonug olarak, eger kullanilmis
lastikler tekrar kaplanirsa, lastik yiginlarinin yanma riskinin elimine edilmesinde

yardimci olur.

A.B.D.’de 1900’lin tizerinde lastik kaplayic1 ¢aligmaktadir. Ancak bu rakam, yolcu
arabalarinin lastiklerinde kaplama oranlarinin azalmasi nedeniyle diismektedir. Bu
diisiisiin sebebi , yeni lastiklerin daha ucuz olmasi ve yeniden kaplanmis lastiklere

oranla daha emniyetli oluslaridir [9].

3.5. Hurda Lastiklerin Yonetimi

Atik lastik yonetimi temel olarak yerel ekonomik ve endiistriyel kosullara bagli
olmakla birlikte asagidaki yontemler genellikle kullanilmaktadir [10].

- Yeniden kullanim (product recycling/reuse)

- Malzeme geri kazanim1 (material recycling)

- Enerji kazanimi (energy recovery)

- Depolama (landfill)

3.5.1. Yeniden Kullanim

Bircok lastik Ttizerindeki tirtiklar1 asinmadan atilmaktadir. Bunlar bir lastik
deposunda toplanip kullanilmis lastik piyasasinda tekrar satisa sunulabilir.
Kullanilmig ve tekrar satilabilecek lastiklerin ayrilmasi, depolama sahasina giden
lastik oranini %5-10 arasinda azaltmaktadir. Kullanimi sona ermis lastikler bir biitiin
olarak, kesilmis ya da kaliba sokulmus formda malzeme karakteristiklerinden,
absorpsiyon Ozelliklerinden sekillerinden vs. yararlanarak cesitli uygulamalarda

kullanilabilirler.

Ornegin, biitiin lastikler sik¢a sahil koruma projelerinde kullanilirlar. Biitiin lastikler
ile yapay kayaliklarin, erozyon bariyerlerin, deniz duvarlariin ve dalga kiranlarin

yaratilmasinda biiyiik basarilar elde edilmistir.

Hem deniz hem de tath su limanlarinda, lastikler bot siperleri gibi kullanilmaktadir.

Kullanilmig lastiklerin yeniden kullanimi ekonomik bir yoldur. Asagida hurda
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lastiklerin biitiin, kesilmis ya da kaliba sokulmus olarak bazi kullanim alanlar

stralanmistir;

- Insaat Miihendisligi uygulamalarinda ( otoyollarda emniyet bariyeri, ses
tutucu bariyer vb., ASTM D 6270-98 B)

- Limanlarda bariyer ve dalgakiran yapiminda

- Ingaat temellerinde yalitim malzemesi ve yol dolgularinda

- Egimli arazilerde teras yapiminda

- Depolama alanlarinin yapiminda kaplama malzemesi olarak
- Spor alanlarinda, tartan pist, tenis kortu vb.

- Termoplastik ve lastik karisimlarinda
3.5.2. Malzeme Geri Kazanimi

3.5.2.1. Parcalama

Hurda lastikler 6glitmenin ilk adimi gibi tagimayi kolaylagtirmak, ya da bazi
uygulamalarda kullanim i¢in parcalanabilirler. Lastikler bir parcalayicidan gecirilir
ve ¢cogu durumlarda celik ve tekstil ¢ikarilmaz, ama malzeme ayirimini igeren ek bir
proses igerebilir. Hurda lastiklerin diizenli depolama sahalarinda depolanmasina izin
veren lilkeler cogunlukla, bosluk alan ihtiyaclarini en aza indirmek ve depo sahasinin
istiiniin kapatilmasiyla lastiklerin yiizeye dogru yiikselme potansiyellerini azaltmak
icin lastiklerin pargalanmis olmasini istemektedirler. Lastik parcasi yakma igin
ikincil bir yakit, graniile etme prosesinde bir ilk adim ya da depolama sahalar1 igin

giinliik ortii olarak kullanilabilir.

3.5.2.2. Graniile etme

Kullanim1 sona ermis lastikler ve lastik tiraslari, kauguk kirpintist ya da
graniilii iiretmek i¢in kullanilabilirler. Kullanim1 sona ermis lastikleri graniile etmek

i¢in iki metot vardir [6].

- Cevre sicakliginda 6glitme: Kullanim1 sona ermis lastikler pargalanir ve daha sonra
ogiitme degirmeninin icine beslenirler. Ogiitmeden sonra malzeme kaucuk graniilii,
celik ve tekstil olmak iizere ayrilir; graniile farkli dane biiyiikliiklerinde elekten

gecirilir. Tekrar kaplanmis lastik imalat proseslerinden elde edilen kabuklar ve
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perdahlar ogiitiiliir ve elde edilen kaucuk direk olarak yeni, tekrar kaplanmis lastikler

tiretmek i¢in kullanilan bilesikler olarak geri kazanilabilir.

- Cok diisiik derecede 6giitme(cryogenic method): Bu proseste kullanimi sona ermis
lastik ve kauguk kirintist donma noktasinin altina sogutulmak zorundadir. Sogukta
lastiklerin parcalanmasi, pek fazla yaygin olamayan bir metottur. Soguk lastik
pargalari, - 1000 C’de azotun ilavesiyle kolay kirilgan hale getirilerek iiretilir ve daha
sonra ¢ekicli degirmenle ezilerek lastik i¢indeki kauguk, tekstil ve ¢elik parcalanir.
Bu proses liflerin, metalin ve kaugugun hizli ayirimina olanak verir Azot ilavesi
pahalidir ve tretilen her 1kg. pargalanmis kauguk i¢in 0.51 kg. azot gerekmektedir.
Bu proses degerli materyallerin yapiminda kullanilabilecek yiizeyi diizgiin parga

kaucguk iiretir.

Birim maliyetlerde toplam maliyetlerin icinde iscilik ve giic maliyetleri de hesaba
katilir. Masrafla gelir arasindaki oran 6giitiilmiis kauguk ve birimden diger ¢iktilar
icin gecerli fiyat diisiiniilerek hesaplanir. Genis maliyet farkliliklari, 6zellikle iscilik
icin, bolgesel degisimlere bagli olarak kabul edilebilir.

Kauguk graniilii bir ¢ok iiriin uygulamalarinda kullanilabilir. Tablo 3.10’da tipik bir
ogiitme biriminin ozelliklerini ve kauguk graniillerinden iiretilen {riinlerin bir

listesini gosterir.

3.5.2.3. Rejenere kaucuk iiretimi

Rejenere kaucuk, boyutu kiiciiltiilmiis kullanim1 sona ermis lastikler, yag, su ve
kimyasallardan olusan bir karisimin kimyasal islemi ile {iretilir. Son bilesik son {iriin
ithtiyaglaria gore katki maddelerin katildig ileri bir termo mekanik prosese verilir.
Malzeme kalin parcalara preslenir, kesilir ve tasinmak iizere sarilir. Yeni bilesiklerle

karistirilmis rejenere kauguk kaliplanmis levhalarin genis bir araliginda kullanilabilir.

3.5.2.4. Piroliz

Piroliz organik bilesiklerin tiimiinii tamamen ya da kismi oksijen yoklugunda 1sitma
ile kimyasal doniisiimiidiir. Kullanilmis lastiklerin pirolizi ile karbon siyahi, yag
(tasfiye edilmesi gerekir) ve hurda celik elde edilebilir. Lastikler ele alindiginda, yani
lastikler piroliz sonucu karbon siyahi, gaz, celik ve yaga doniisiir ve daha sonra

bunlar eritilir. Tasfiyeden sonra bir aktif karbon olarak kullanilabilir.
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3.5.3. Enerji Geri Kazanimi

Kullanilmig lastikler alternatif fosil olmayan ek yakitin yerine gecerler. Kullanilmig
lastikler komiirden elde edilen ayni 1s1 enerjisini temin ederler. Biitiin ya da
parcalanmis kullanilmis lastikler buhar, elektrik, ¢imento, kireg¢, kagit, celik
tiretiminde ve ¢op yakma tesislerinde asil ya da ikincil yakit olarak kullanilabilirler.
Kullanilmig lastiklerin toplami ¢evre agisindan giivenlidir ve uygun emisyon kontrol
cihazlar gerektigi gibi yerlestirildiginde ve bakimi yapildiginda, siilfiir oksitlerin ya
da nitrojen oksitlerin atmosferine ilave emisyon birakmaz. Ayni firmanin
Staffordshire’da ikinci bir fabrika kurma c¢alismalart devam etmektedir. Cimento
fabrikalarinda kullanim, klinker i¢inde dogrudan kullanilabilmesi ve 6nemli bir
enerji tasarrufu saglamasi nedeniyle tiim diinyada en yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Cimento fabrikalarinda komiirle birlikte ikincil yakit olarak atik lastik
kullanildig1 takdirde emisyon degerlerinde iyilesmeler tespit edilmistir. Atik
lastiklerin ¢imento iiretiminde kullanilmasinda darbogaz, baska bir deyisle en 6nemli
sorun atik lastiklerin toplanmasi ve fabrikaya siirekli olarak ulastirilabilmesidir.
Lastik Ureticileri Teknik Komitesi (LUTEK) iilkemizde de atik lastiklerin ¢imento
fabrikalarinda degerlendirmesi konusunu bazi c¢imento ireticileri ile birlikte
incelemekte ve fizibilite caligmasit yapmaktadir. Cevre Bakanligi da “Cimento
Fabrikalarinda Atiklarin Alternatif veya Ek Yakit Olarak Kullanimlarinda Uyulacak
Genel Kurallar” hakkinda teblig hazirlamigtir. Hurda lastikten enerji geri kazanimin

yaygin bes metodu vardir [2].

3.5.3.1.Cimento firinlari

Biitlin ya da pargalanmug lastikler boyut ve metoduna gore alternatif, ilave bir yakat
olarak c¢imento firinlarinda kullanilabilirler. Firindaki yiiksek isletme sicaklig
lastiklerin tam yanmasina ve firin ¢alismasimi kot bir sekilde etkilemeden celik
kordonlarinin  oksidasyonuna olanak verir. Bu yiizden ¢elik takviyesinin

c¢ikarilmasina gerek duyulmaz.

Avrupa, Kanada, Japonya ve Amerika’daki bir¢ok isletmede biitiin veya par¢calanmis
lastiklerin yakit olarak kullanimu ile ilgili kayitlar mevcuttur. Cimento iiretimi igin
1500°C (2600°F) sicaklik gereklidir. Ayni zamanda cimento ocaklart cografik
kosullardan dolayr da kullanim i¢in uygundur. Ciinkii hem ocaklar hem de lastik

istifleri, merkezi yerlesimden uzaktir [6]
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3.5.3.2 Kireg firmlan

Kullanilmig lastikler CaCO3’lin kalsinasyonunda kullanilan firinlarda tek basina ya
da diger malzemelerle(6r.,tahta, kagit) beraber kullanilabilirler. Firinin isletilmesi ve
faaliyetleri ¢imento firinlarinkinden daha basittir ama yakacagin tipi elde edilen

CaCOg’lin kalitesini biiylik dlgtide etkiler. Neden

3.5.3.3 Buhar iiretimi

Buhar geri kazanimiyla kontrollii yakma baslica lastik ve tekrar kaplama
endiistrilerinde  kullamilir.  Uretilen buhar farkli endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilir, or., kauguk endiistrisinde, tesis i¢i buhar vulkanizasyon prosesinde

kullanilir.

3.5.3.4 Elektrik giicii iiretimi

Yakit maliyetlerini en aza indirmek i¢in bazi elektrik giicii tesisleri kullanilmig
lastikleri yakmaya gore dizayn edilmistir. Yakma sirasinda, lastikler hareketli bir
1zgara iizerinde yanarak ilerler. Bu durum lastiklerin asagisindan ve yukarisindan
hava akigin1 saglar bu da 1zgaray1 soguk tutarak yanmaya yardim eder. Izgara ciiruf
ve kiiliin, saha disina ¢ikmasi i¢in hunilerden tastyici sisteme gegmesine olanak verir.
Metal meydana ¢ikarma sistemi lastik kordonlu lastiklerin yanmasinmi1 reddeder. Her
yakicinin kendi kazami vardir. Kazan, buhar tiirbin jeneratoriinii ¢alistirmak icin

buhar uretir.

3.5.3.5 Atik yakma

Kullanilmig lastikleri evsel atiklarla karistirarak kiigiik miktarlarda yakma dizayn
karakteristiklerinin izin verildigi yerlerde uygulama yapilabilir. Firindaki lastik
agirliginin toplam agirliga oraninin %10°dan fazla olmamasi halinde yanma kétii bir
sekilde etkilenmez. Evsel atigin net kalorifik degerindeki diigmeleri lastikler
dengeler. Atigin kalorifik degerinin ortalamadan yiiksek oldugu zamanlar, firin

sicaklig1 optimumun tizerine ¢ikinca edilmemelidir.
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3.5.5. Diizenli depolama ve stoklama

3.5.5.1. Diizenli depolama

Diizenli depolama, diger yoOntemlerin uygulanmadigi durumlarda en son
basvurulmas1 gereken yontemdir. Depolama sahasina kullanilmis lastiklerin
bosaltilmas1 sadece, malzeme ve enerji geri kazanim i¢in diger ¢oziimlerin
uygulanamayacagi durumlarda tavsiye edilir. Baz1 iilkelerde kullanilmis lastiklerin

sahada depolanmasi yasaklanmistir.

Halen EC iilkelerinde lastigin oldugu gibi depolanmasina 2003 yilina kadar izin
verilmigtir. 2003 yilindan sonra ancak parcalandiktan elendikten sonra
depolanabilecektir. 2006 yilindan sonra atik lastiklerin depolanmasi kesinlikle
yasaktir. Bu nedenle son yillarda geri kazanimla ilgili ¢calismalar artmistir. Avrupa
Komisyonu, 2000 yil1 i¢in atik lastiklerin en az %65’inin geri kazanilmasin veya

enerji iiretiminde kullanilmasini 6ngormiistiir.

Lastikler depolama sahasmin Ortlisiine zarart Onlemek, kiyr seridi erozyonunu
onlemek, drenaj borularini korumak ve depo sahasindan sizan sivi ve gazlarin
diizenli akisima olanak vermek igin etkili bir sekilde kullanilabilirler. Depo
sahalarinda kullanilmis lastiklerin bosaltiminin avantajlar1 arasinda diisiik yatirim,
isletme maliyetleri, yonetim kolayligi ve daha iyi depolama i¢in kullanilmig

lastiklerin kullanim olanag sayilabilir [6].

3.5.5.2. Stoklama

Hurda lastiklerinin stoklanmasi (Sekil 3.3) tasima, yerlestirme ve yangin énlenmeleri
gibi yatirimlar gerektirir. Dogru yapilan bir kontrol ile hurda lastikleri stoklama
sadece kullanilmig lastikler bir geri kazanim islemine gétiiriilmeden once gegici

olarak uygulanabilir.

3.5.5.3 Lastik depolamasi sonucu olusabilecek hava, su ve toprak Kkirliligi

Lastiklerin kontrollii veya kontrolsiiz sekilde depolanmalarindan dolay1 ortaya
cikabilecek yangimnlar ¢evrede hava, su ve toprak kirliligine yol agarlar (Basel

Convention, 1999).
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Sekil 3.3 Stok y1gin1

Hava Kirliligi:

Bir lastigin tam yanmasi sonucu olusan iiriinler CO», su buhar1 ve inert kalintilardir,
fakat bir lastigin a¢ik havada yanmasi ¢ok yiiksek 1sidan baska, degisen zehirlilik
derecelerinde kalin siyah duman yayan tamamlanmamis yanmadir. Cok sayida
zararli madde c¢evreye yayilir. Stoklama esnasinda yangin ¢ikmasini etkileyen ¢esitli
faktorler arasinda lastik tipi, yanma orani, yigin boyutu, c¢evre sicakligt ve nem
sayilabilir. Yangin sonucu olusan bilesimlerin konsantrasyonlar1 yanginin nasil
ciktigina bagl olarak degisirler. En yiiksek konsantrasyonu olanlar CO,, CO ve
SO;’dir. Bunlardan baska dioxinler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve fenoller
verilebilir. Fenoller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve ¢inko ve demir igeren

metaller yer alt1 suyuna ve nehirlere sizabilirler.
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Birgok lastik deneme yakislartyla karakterize edilmistir, kiil (karbon, ¢inko oksit,
titanyum dioksit, silikon dioksitler gibi), siilfiir bilesikleri, genelde yag akisinda
rastlanan poliniikleer aromatik hidrokarbonlar, aromatik naftenik ve parafinik yaglar,
karbon ve nitrojen oksitleri, partikiiller ve toluen, ksilen, benzen gibi elementleri

iceren ¢esitli hidrokarbonlar icermektedirler.

Hidrokarbonik iirlinleri igeren biitiin yanginlarda oldugu gibi, en biiyiik tehdidi

karbon monoksit ve siilfiir oksitler olustururlar.

Su kirliligi:

Kaugugun tamamlanmamis yanmasi, yangin suyuyla sondiiriildiiglinde suyla taginan
cesitli kimyasal bilesimlerin pargalarinin tekrar birlesmesinin takip ettigi pirolitik
bozunmaya sebep olur. Bu sartlar altinda her zaman kadmiyum ve kursunun izlerini

tagiyan ¢inko tuzlari gibi, yanma kalintilarinin belirli bilesimleri i¢in de gecerlidir.

Bu maddeler flora ve faunaya zararli olabilir, bu yiizden su ortamina zarar
vermemeleri i¢in yangini sondiirmede kullanilan su iginde verimli bir sekilde

seyreltilirler. Aksi takdirde, bertaraf etmeden 6nce suyun aritilmasi gerekir.
Toprak kirliligi:

Bir yangindan sonra bir yil boyunca saha iizerinde kalan kalintilar iki farkl

sekilde toprak kirliligine yol acarlar.

- Bir an siiren kirlenme sivi bozunmasiin iiriinlerinin topragin son tabakasinin

gecirimli oldugu durumlarda, topragin icine islemesiyle olusur.

- Asamal1 kirlenme yagmur suyu ve bagka su girislerinden sonra kiil ve yanmamis
kalmtilarin sizmasi yoluyla meydana gelir. Onceki béliimden bilinen bilesenler tekrar

gozukdir.
3.5.6 Kullanilmis Lastikleri Stoklama ya da Diizenli Depolama Esnasindaki
Cevresel Riskleri En Aza indirme

Hurda lastik depo alanlarimin dogru bir sekilde yonetilmesiyle herhangi bir
istenmeyen kosulda ¢evreye verebilecekleri zararlar minimize edilmis olunur. Bunun

icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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3.5.6.1 Stoklama

Lastik stok yiginlarinin agir ya da tesadiifen tutugmasina karsit dnlemler alinmalidir.
En biiyiik risk, yangmin hiz kazanip biitiin depo edilen lastiklere yayilabilmesini
engelleyememektir. Boyle bir durumda hava, su ve toprak olmak {izere farkli tiplerde

kirlilikler meydana gelebilir.

3.5.6.2 Diizenli Depolama

Diizenli depolamada da hurda lastikler sahaya belirli kurallara gore alinirlar ve
olusabilecek olumsuzluklar1 engellemek icin gerekli tedbirler alinmalidir. Yangin

riskini dnlemek i¢in asagidaki kurallar izlenebilir:
- Potansiyel yangin kaynagi olan atik alinmasi 6nlenmeli

- Yangmn riski olusturabilecek sigara igmek ya da bunun gibi herhangi bir

aktivite yasaklanmali

Eger alanlarin degiskenligi yanginin yayilmasina yardimci olursa ya da kemiriciler
ve zararli bocekler (sivrisinekler) icin uygun ortam olusturursa, lastiklerin sekilleri ve

esnekligi 6nlemler alinmasini zorunlu kilar.

3.5.6.3 Hurda Lastiklerin Depolanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Hurda lastik yanginlarinin 6nlenmesi ve yonetiminde uygulanabilir yerel sartlar,
teknikler ve kanunlarla uyum saglayan kilavuzu gelistirmek i¢in bir model olarak

verilmistir [6].

1) Faaliyetin ¢evresi 3 metre yiiksekliginde zincir bagl ¢itle ¢evrilir (yerel kanunlara
uygulanabilir uygunlukta). Faaliyet girisinin yanina is saatleri ve diizenlemelerle
acikca goriilebilecek isaretler konmalidir. Tesisin agik oldugu zamanlarda sahada her
zaman egitimli giivenlik gorevlisi ya da saha yoneticisi bulunmalidir (bazi sahalarda

kapali saatlerde giivenlik kopekleri kullanmaktadir).

2) Her bir lastik depolama sahasinda ya da yigininda acil ara¢ giris rotalar
olusturulmali, y1§inin higbir kismi giris caddesinden 46 m’den daha fazla uzaklikta

olmamalidir. Yiginlara giris rotalarinin genisligi en az 18 m uzunlugunda olmalidir.

3) Tesis kapandiginda her ¢ikis noktasini koruyan ¢it kapilari olmalidir. Biitlin
kapilarin 6m acik genisligi olabilir. Kapilar yangin boliimii ihtiyaglariyla uygun hizl

giris dizaynina sahip olmalidir.
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4) Biitin caddeler ve girisler, yangin sondiirme ekipmaniyla zorlanan yiikleri
desteklemek i¢in dizayn edilebilirler. Giris yollar1 biitiin iklim sartlar1 altinda girige

olanak vermek i¢in dizayn edilen malzemeyle diizlestirilmelidir.

5) Biitiin acil durum arag giris yerlerinin 4m uzunlukta ya da genis yangin sondiirme
cihazlarinin gegisine izin verecek boyutta dik agikliklarinin bulunmasi gerekir. Acil

durum aracinin girisi icin donme yarigapt 14m olmalidir.
6)Girisler iyi bakilmali ve her zaman yangin boliimii i¢in girilebilir kalmali.
Depolama Sahas1 Dizayni:

1) Lastik yiginlarinin sirasiyla yiikseklikleri 6m, boyu 76m ve genislikleri 6m
olmalidir. Lastik yiginlarinin kenarlar1 gevre ¢itinden 15m uzaklikta olmalidir ve bu
alanda yikint1 ya da bitki toplulugu bulunmamalidir. Lastikler yigin kenarlarindan
asagiya dogru kayma egilimi gosterdikce ve yangin kusaklarina yakin olmali, biitiin

yangin kusaklari en az 18 m genisliginde olmalidir.

2) Yiginlarin dig ¢evrelerinden 61m boyunca uzayan alanlarda agaclardan,
bitkilerden ya da bitki topluluklarindan hi¢biri olmamalidir. Binalar, araglar ya da
tutugabilir malzemeler gibi maruz kalmalar lastik yiginlarindan en az 61m uzakta
olmalidir. Yiginlar ya da depolama alanlar1 enerji hatlarinin yanina ya da asagisina

yerlestirilmemelidir.

3) Hurda lastikler batakliklarda, ovalarda, vadilerde, kanyonlarda ya da adimli

derecelendirilmis yiizeylerde depolanmamalidir.

4) Yi1gmin 30.5m uzakliginda acik havada bir seyin yakilmasina ve hi¢bir kaynagin
ya da 1s1 lireten aletin y1ginin 7m yakininda olmasina izin verilmemelidir. Sigara
icilmesine sec¢ilen alanlarda izin verilmelidir. Tesiste aydinlatma g¢ubuklar

yerlestirilebilir, yalniz bunlarin yigindan uzakta olmalar1 gerekmektedir.
Su Temini Dizayni:

1) Lastiklerin hacmi 140m**ii gegtigi zaman, su teminin 6 saatlik periyotta dakikada

4m? su temin edebilecek kadar yeterli olmalidir.

2) Depolama alaninin civarinda dere, gol ya da bir su kiitlesi varsa, yangin

departmani baglanti yerlerini belirleyebilir.
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3) Tiim su temini sistemleri yerel yetkililer tarafindan iyi karsilanmalidir (yangin

miidirt, yangin sefi).

4) Depolama sahasinda ¢alisan her bir yakit-atesli ara¢ yiiksek performansli portatif

yangin sondiiriiciilerle donatilmalidir.
Lastik depolanmasinda asagidaki yerlestirme onlemleri de alinmalaridir;

- Yerlestirmeye en biiyiik lastiklerle baglanmali ve bosluklar i¢ malzeme ya da

atiklarla doldurulmalidir.

- Her tabaka sonraki hareketleri 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca doldurulmalidir.

3.7 Atik Lastik Yonetiminde Uluslararas1 Mevzuatlar
Atik lastikler, EPA tarafindan 1990 yilindan beri kontrol altinda tutulmaktadir. Bizim
de taraf oldugumuz Bazel S6zlesmesi’nde atik lastik yer almaktadir [2]

Bazel Sozlesmesi’nin Subat 1998°de yapilan 4. toplantisinda mevcut atik lastik
listesine 2 yeni ek (Annex VIII — List A ve Annnex IX- List B) yapilmasi karari
alinmistir [11].

Bu toplant1 sonucu yayinlanan dokiimanda;
- Ek 8, liste A’da (Annex VIII-List A) zararh atiklarin listesi verilmistir.

- Ek 9, liste B’de (Annnex IX- List B) yer alan atiklar ise, ek 8 liste A’da verilen
maddelerden, ek 3’de verilen tehlikeli 6zellikleri gosterecek miktarlarda igermedigi

takdirde zararli olmayan atiklar verilmistir.
Atik lastikler, Bazel Sozlesmesine gore diizenlenmis atik lastiklerden;

- Ek 8 liste A’da (Annex VIII,Liste A) yer almamaktadir.
- Ek 9 liste B’de (Annex IX, Liste B) ise B3 organik, inorganik ve metal iceren

atiklar listesinde B3140 altinda tanimlanmustir.

Basel Konvansiyonundaki B grubu listesinin agiklanmasi; Zararli Atiklarin Kontrolii

Yonetmeligi’nde “Atik iireticisinin ylikiimliiliigii (madde 9-e)” deki gibidir.

Bu guruptaki atiklar zararh degil, 6zel atik olarak degerlendirilmektedir.
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Bazel Sozlesmesi’ndeki “Technical Guidelines on the Identfication and Management
of Used Tires” adl1 teknik tebligin hazirlanma asamasinda kullanilmig lastiklerin

zararl atik olmadig belirtilmistir. Bu yayinda 6zetle;

1. Liste A’da belirtilen tehlikeli maddelerin lastik i¢indeki payr lastik agirliginin
%1.5 kadaridir (Tablo 3.2).

2. Ekotoksisite agisindan yapilan testlerde herhangi bir zehirlilige rastlanmamustir.

3. Diizenli depolama acisindan degerlendirildiginde Lastik Ureticileri Birligi’nin
(RMA-USA) yapmis oldugu analiz sonuglarina goére toprak ve yeralti suyu kirliligi
yaratmadig1 gézlenmistir.

4. Dis ortamda kontrolsiiz yakma, istenmeyen cevreye duyarli olamayan bir
uygulamadir.

5. Depolama ve istifleme sirasinda uygun korunmadigr durumlarda iklim kosullarina
bagl olarak zararli ve kemiriciler tireyebilir.

6. Depolama asamasinda kolaylikla tutusmama 6zelligine ragmen sondiiriilmesi ¢ok

zor oldugu i¢in 6zel yangin giivenlik 6nlemlerine gereksinim vardir denilmektedir.

Avrupa toplulugu iilkelerinde kullanilmis lastiklerin yonetimi ve mevcut

diizenlemeleri asagida Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.5 Kullanilmis Lastiklerle Tlgili EC Direktifleri [11]

Depo]ama Nisan 99°da kabul edildi.

Landfill (1999/31/EC) 2003’ten itibaren lastigin oldugu gibi
depolanmasi yasaklanmaktadir. 2006’ dan
itibaren pargalanarak depolanmasi da

yasaklanmuigtir.
Hurda tasitlar Eyliil 2000°de kabul edildi.
End of life vehicles (2000/53/EC) Lastikler aractan sokiilecektir.
Atik Yakma Aralik 2000°de kabul edildi.
Yakma of waste Cimento klinkerleri i¢in emisyon limitleri

diisiiriildii. (NOy )
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Tablo 3.6 Kullanilms lastiklerle ilgili AT iilkelerindeki ulusal mevzuatlar [11]

.. YASAL
ULKELER DUZENLEME ACIKLAMA
AVUSTURYA YOK
Uretici ve/veya ithalatci
BELCIKA VAR firmalar {icretsiz olarak
geri toplamak zorunda
Ucretsiz olarak geri
DANIMARKA VAR toplamak zorunlu
Maliyeti yeni lastik
fiyatina ekleniyor.
FINLANDIYA VAR Ucretsiz olarak toplamak
zorunda
Uretici ve/veya ithalatgt
FRANSA VAR firmalar iicretsiz olarak
geri toplamak zorunda
ALMANYA VAR Atigin bqtarafl
denetleniyor.
YUNANISTAN VAR
IRLANDA YOK
Evsel Atiklarla birlikte
ITALYA VAR yakilmasi tavsiye
edilmistir.
LUXEMBURG YOK
Uretici ve/veya ithalatgt
HOLLANDA HAZIRLANIYOR firmalar ticretsiz olarak
geri toplamak zorunda
PORTEKIZ YOK
ISPANYA YOK
“Goniilli” kuruluslar
ISVEC VAR tarafindan ticretsiz
toplanmaktadir.
INGILTERE YOK
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4. HURDA LASTIKLERIN GERi KAZANIM TEKNOLOJILERI

Lastik tiretiminde kullanilan materyaller olaganiistii kuvvetlidir ve binlerce mil asfalt
yoldaki barasif temasa dayanikli olacak sekilde dizayn edilirler. Eski lastikler tekrar
kaplansa bile, iizerlerindeki bireysel bilesikler bagli olarak kalir. Teknik olarak,
lastigin kullanim siiresi doldugunda tiim kauguk, celik ve kumas geri kazanilabilir.
Eski lastiklerin geri kazanimi igin ¢esitli teknikler mevcuttur, Tablo 4.1’da hurda
lastiklerin geri kazanim teknolojilerinin 6zeti gosterilmektedir [12]. Bunlar aginmis
lastigin tekrar kaplanmasindan lastik igindeki kaucuk, c¢elik ve tekstilin
pargalanmasina kadar olanlari icerir. Ideal olarak lastik geri kazanimindaki dncelik,
lastiklerin orijinal uygulamalar i¢in kullanilmasi ve son olarak ise enerji eldesi i¢in
yakilmasidir. Lastiklerin depolama sahasinda yer kaplamamasi i¢in yakma tercih

edilmekte ve lastik diger iiriinlere doniistiiriilmektedir.

Eski lastiklerin geri kazanim ile saglanan enerji tasarrufu ve yag, kaucuk, celik,
tekstil gibi hammaddelerin korunmasinin yanisira bertaraf esnasinda olusan cesitli

problemler de 6nlenir.

4.1. Enerji Geri Kazanimi(yakma)

Enerji kazanim teknolojilerinde lastikler, fosil olmayan ilave bir yakit olarak elektrik
tiretiminde, ¢imento ve kagit firinlarinin yakit ihtiyacinin karsilanmasi gibi bir¢ok
alanda kullanilirlar. Hurda lastiklerinin yakilmasinin gelismis tilkelerde kullaniminin
yanisira gelismekte olan iilkelerde de kullanilmaktadir. Iskandinavya, ABD ve
Japonya gibi birgok iilkede kullanilmig lastiklerden ve endiistriyel atiklardan enerji

kazaniminda yararlanma bag siralardadir.

Atik lastiklerin termik degerlendirilmesi depolamaya oranla daha fazla tercih edilir.
Baz1 isletmelerdeki yakma iinitelerinde lastikler biitiin olarak veya pargalanmis
olarak yakilirlar. Lastiklerin yakita doniistimiiniin ekonomikligi, lastigin tekrar rafine

edilmesinden dnce yakma tesisine karigtirilmasina baglidir.
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Yakma firinin tipine gore lastikler hem parcalanmis sekilde hem de biitiin olarak
yakit olarak kullanilabilirler. Parcalama islemindeki amag, daha kiigiik parcalar ve
yakita dontisiim igin tel ve kablolardan ayirmak i¢in 1zgaradan gecirilmis ve ayrilmis
tiniform parcalar elde etmektir. Hurda Lastik Yonetim Meclisinin raporlarina gore
Sekil 3.5’te gosterildigi gibi 1996 yilinda ABD’de hurda lastiklerin %57den fazlasi
yakit olarak kullanilmigtir [ 13].

ingaat

ihracat uygulamalart  iglenmis lastik

6% 4% drtinleri,6 giitiilm

is kauguk
8%
gesitli
uygulamalar
2% yakit

56%
dizenli

depolama,
stoklama, vahsi
depolama
24%

Sekil 4.1 Hurda lastiklerin dagilim sekilleri, ABD 1996 [12]

Tablo 4.3’de lastiklerin yakit degeri dikkate alinarak lastiklerin kompozisyonu
komiirlin  kompozisyonuyla karsilagtirnlmistir. Babcock ve Wilcox  Sirketi
par¢alanmis lastiklerin {i¢ tipiyle testler gergeklestirmistir [14]: 1.25 cm kauguk
“fuzz”, Scm kauguk parcalart celik takviyeli ve takviyesiz. Analiz sonuglarina gore,
lastik numuneleri komiirle karsilastirildiginda daha az neme, daha az bagli karbona
ve 6nemli derecede daha fazla yanabilir maddeye sahiptir. Test edilmis par¢alanmis
lastik numunelerinin 1s1 igerigi komiiriin 1s1 degerinden %10-16 daha yiiksektir.
Lastikten elde edilen yakit (LEY) kiili %1.2-1.3 siilfiir icermektedir. Bu yaklasik
olarak US dogu komiir siilfiir i¢eriginin yarisidir ve diisiik siilfiir —bat1 komiirleriyle

aynidir.

Agirlikga %11 kil iireten komiir yakilmasiyla kiyaslanan LEY numuneleri sirasiyla
agirlikga %16, %23 ve %9 kiil kalintisina sahiptir. Geri kazanilabilen kavrulmus
celik lastikten yakit elde etmekte yiiksek degerlerde kiile sebep olur. LEY kiilii ile
komiir kiilii arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Tablo 4.4’te komiir ve LEY kiil

numunelerindeki baslica bilesenler gosterilmistir.
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Tablo 4.1 Hurda Lastik Kullanim Teknolojilerinin Ozeti

Tesis tipi

YAKMA/PIiROLIZ
Yakma kabi

Karakteristikleri

Cimento tesisi

Doner firin

Pargalanmis ya da biitiin
lastik. Komiir ya da
kokkomiirti ile
ateslenebilir.

Kagit fabrikalari, Elektrik
hizmeti, Genel endiistri

Yayict odun siingiisii
(spreader stoker)

Boyut® 2.5-10 cm’ ye
kiigiiltiiliir. Kémiir ya da
odun ile ateslenebilir.

Elektrik Hizmetleri

Siklon Kazan

Boyut 2.5x2.5 cm’ ye ya da
daha kiiciik boyuta
kiictltiiliir. Komiirle
ateslenebilir.

Elektrik Hizmetleri

Toz Komiirli Kazan

Boyut 0.8-2.5 cm’ ye
kiigtiltilir. Komiirle
ateslenebilir

Elektrik Hizmetleri

Akiskan Yatakli Kazan

Boyut 5-25 cm’ ye
kiigiiltiiliir. Komiirle
ateslenebilir. Teli tolere
eder

Enerji Uretimi

Komiircu Kazani

Biitiin seklindeki lastikler
kullanabilir. Kémiir, gaz ve
odun atifiyla ateslenebilir.

Lastik Piroliz Tesisi

gerektirir.

Inert atmosferde yiiksek sicaklikli proses ile yakit ve
karbon maddelerini iiretmek i¢in boyut kiigiiltiilmesi

MALZEME GERI KAZANILMASI

Uygulama Proses Tanim Karakteristikleri
Kaucuk Bagli Uriinler Belirli bir sekle sokulur ve Spesifik {iriin
yapistirictyla tutturulur
Asfalt 6zelliklerini
Kaucuk Islahl1 Asfalt tyilestirmek icin asfaltla Spesifik {iriin

karistirilir

Kaliba sokulmus ve
kaliptan c¢ekilmis
plastikler/kauguk

Ozelliklerini artirmak ya
da iyilestirmek i¢in diger
polimerlere eklenir

Tel ve tekstil ¢ikarilmali

Yeni Lastik imalati

Yeni lastiklerde dolgu
malzemesi olarak
kullanilir.

Spesifik {iriin

Teknoloji

ISLEME TEKNOLOJILERI
Proses Tanim

Devulkanizasyon

Diger polimerlere kimyasal olarak baglanma yetenegini
arttirmak ic¢in siilfiir-karbon baglanmasini ters cevirir

Yiizey degisimi

birlesmesi i¢in hazirlar.

Kauguk yiizeyini poliliretan, latex ve diger polimerlerle

a Sem’ye kii¢iiltmenin maliyeti

: 20$/ton
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Vulkanizasyonun oranini kontrol etmek i¢in kaucukla karigtirma islemi sirasinda
eklenen ¢inko oksit (ZnO), kiilden geri kazanilabilen yiiksek konsantrasyonlarda
cinkoya (Zn) doniigiir. Genelde, LEY’ den kalan kiil kalintilar1, standart komiir
yakmadan ac¢iga ¢ikan kiilden daha az agir metal igerigine sahiptir, boylece az olan
kat1 atik bosaltim derdi azaltilmis olur. Sonug olarak, yakit olarak kaucuk lastikleri
kullanilmast bircok komiirle karsilastirildiginda daha diisik NOy emisyonlari

olusturur.

Emisyon kontrol metotlarmin gelismesi ile kontrollii yakma uygulanabilir bir enerji
kaynagi haline gelmistir. Enerji geri kazanimi i¢in kontrollii yakma metodunun
teknolojik verileri Tablo 4.5’te ele alinmistir [6]. Buna ragmen, bir ¢ok iilke komiiriin
stirekli olarak baslica yakit kaynagi olarak kullanilmasindan kaygi duymaktadir.
Bununla birlikte, arastirmalar PCAH’nin tehlike limitinin asagisinda oldugunu

bildirmistir..

Bir lastigin net kalorifik degeri 32-34 MJ/kg’dir. Buna gore 1 ton lastigin net
kalorifik degeri 1 ton komiire ya da 0,7 ton fuel oil’e es degerdir. Lastigin

bilesenlerinin net kalorifik degerleri Tablo 4.2°de verilmistir [6].

Tablo 4.2 Lastik bilesenlerinin net kalorifik degerleri

Bilesen Net kalorifik deger
karbon siyahi 93 MJ/kg
proses yagi 42 MJ/kg
elastomer 55 MJ/kg

4.1.1. Lastigin Yakit Olarak Kullanim Alanlari

Lastiklerin yakit olarak kullaniminda en ¢ok kullanilan yontem lastiklerin doner
yakit atesli ¢imento firinlarinda ¢imento iiretimi ic¢in yakilmasidir, bu yontem
ABD’de 1996 yilinda LEYin kullanim alanlarinda Sekil 4.2°da gosterildigi gibi
%29.8’lik paya sahiptir [12].
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Tablo 4.3 Cesitli lastiklerin, lastik yakitin ve komiiriin analizleri [ 14]

| Bilesenler s

=m 2 | (i) E
2383 5
W2 Nem  Kil s |c H N o) =

Lastik Tipi®

Fiberglas 32.47 0.00 | 11.70 1.29 75.80 | 6.62 0.20 4.39

Celik kusakli 26.67 0.00 | 25.20° | 0.91 64.20 | 5.00 0.10 4.40

Naylon 3464 |000 | 720 |151 | 7890 | 697 |<010 |542

Polyester 34.28 0.00 | 6.50 1.20 83.50 | 7.08 <0.10 1.72

Kevlar kusakl; | 3920 | 0.00 [ 250 [1.49 [8650 |7.35 |<010 |2.11

Lastik Yakit

Tipi***

Kauguk “fuzz”, | 32.10 2.26 | 16.48 1.30 69.74 | 6.30 0.45 3.40 64.66

1.25cm

Kauguk, 51 31.05 0.75 | 23.19 1.33 67.00 | 5.81 0.25 1.64 54.23

cmw/metal

Kauguk, 5 cm | 32.58 1.02 | 8.74 1.23 72.15 | 6.74 0.36 9.67 67.31

w/o metal

KSmiir 2823 | 7.76 | 11.05 | 230 |67.69 | 459 |1.13 547 | 34.05

% Pope (1991)

® Celik igerir

¢ Granger ve Clark (1991)

Tablo 4.4 Komiir ve ii¢ kaucuk numunenin kiiliindeki baslica kimyasal elemanlar
(Granger ve Clark,1991)

Silikon(SiOy) 4798 | 1821 5.16 22.00
Aliiminyum (A10,) 20.70 6.99 1.93 9.09
Demir (Fe;03) 18.89 30.93 0.35 1.45
Titanyum (c) 0.82 6.01 0.14 2.57
Kalsiyum (CaO) 3.30 5.99 0.56 10.64
Magnezyum (MgO) 0.79 0.73 0.10 1.35
Sodyum (Na,0) 0.48 1.07 0.13 1.10
Potasyum (K,0) 2.06 0.55 0.14 0.92
Siilfiir (SO5) 4.33 8.35 0.99 15.38
Fosfor (P,03) 0.62 0.56 0.10 1.03
Cinko (ZnO) 0.02 20.60 5.14 34.50
Metal 85.28

Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0
(Ca0+MgO+Na,0+K,0+S03+P;05+Zn0)/ | 0.37 1.26 11.98° 0.46
(SiO,+AlL,03+TiO,)
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Kagit hamuru ve ¢imento firinlari

kagit 30%

fabrikalarinda

kireg¢ firinlari
23%

1%
hizmet kazanlar1
19%

elektrik Gretimi

endistiryel 4%

kazanlar enerji tesisleri
13% 10%

Sekil 4.2 LEY kullanim dagilimi, ABD 1996

LEY’in ikinci en genis kullanim alan1 kagit hamuru ve kagit fabrikalaridir. Kagit
hamuru ve kagit fabrika kazanlari i¢in LEY’in baslica kullanim1 kurutma i¢in bir 1s1
kaynag1 ve elektrik giicii i¢cin buhar eldesi saglamak i¢indir. LEY kagit yapiminda bir
har¢ malzemesi olarak kire¢ tasinin kire¢ haline getirilmesinde de kullanilir.
Cimentodan farkli olarak kagit 6zellikleri LEY emisyonlarina maruz kaldiklarindan
dolay1 kotii bir sekilde etkilenirler bu yiizden ayr1 bir yakma odasina ihtiya¢ duyulur.
LEY’in diger kullanimlar1 hizmet kazanlarinda (%19), endiistriyel kazanlarda (%13),
enerji olanaklarinda(%10) ve elektrik tiretiminde (%4) ve daha giincel olarak, bakir

tasfiye ocaklar1 ve demir dokiim ocaklar1 LEY kullanmaya baslamistir [13].

Genelde lastiklerin firin  araliklarina yerlestirilebilmeleri i¢in  boyutlarinin
kiictiltiilmesi gerekir. Boyut kii¢liltmenin yaninda, mevcut faaliyetlerde kullanimi her
tek tip firin icin bazi fiziksel isleme ihtiyag gosterebilir.Ornegin, lastiklerde yer alan
tel biiyiik firinlarda mekanik sorunlara yol acabilir. Hava emisyon diizenlemelerine

uymak i¢in, hava kirliligi 6nleme ekipmani gerekli olabilir.

Bu gereksinmelere ragmen, hurda lastiklerin yakita ¢evrilmesi yiiksek 1s1 degerleri,
temiz yanabilirlik, ve kolay tasmmimindan (6r., nakil, depolama) dolayr oldukca

kolaydir.
4.1.2. Cimento firmlari

Cimento firinlarinda, ince ince 6gitiilmis kiregli (6r., kirectast), killi (6r. kil) ve
silisli (6r., kum) malzemeler, klinkeri iiretmek i¢in 1500-1600°C’ye kadar 1sitilirlar.

Parcalanmis ya da biitiin bir sekilde kullanilan hurda lastikler ¢cimento klinkerleri
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Tablo 4.5 Enerji Geri Kazanimi

Enerji Geri Kazanim Icin Yakma

Besi stogu Biitiin, parcalanmis hafif, agir yiik lastikleri
Yillik kapasite +20,000ton/y1l

Ener;ji kullanimi 50kwsa/ton

Is giici Otomatik: vardiya basina lisci

Ekipman Tastyicilar

Istege bagl onisleme ekipmani
Onisitict/6nkalsinatdr firmi

Ocak

Firin

Egzos gazi temizleyicileri

Elektrostatik ¢oktiiriicii filtrasyon sistemleri

Islem say1si

2 (istege bagl on-islem)

Uretim

Girdi: 12-13ton/sa
Buhar ton/sa  38.6
Calisma basinct bar g 70
Stiper 1s1 sicakligi °c 520
Besi suyu sicakligi °c 109
Mutlak yogunlastiricida basing mbar 135
Harici sicaklik °c 12
Turbo-jenerator MW 9.7
Prosesler

Otomatik besleme ve ¢alistirma
Istege bagli 6n kesme ya da pargalama

Uriin karakteristikleri

Yiiksek kaliteli, temiz yanma enerjisi
Komiirden daha iyi ve temiz ve diger 1sitan yakitlarla esit

Kullanimlart Buhar: saha 1sitilmasi ya da diger tesislerle paylasim
Celik: ytiksek kaliteli hurdayla aynmi 6zellige sahip ve geri
kazanilabilir
Celik oksit: kimyasal endiistri
Kalsiyum tuzlari: kimyasal endiistri

Emisyonlar SOy 6kg/sa NOx 10kg/sa
Kiil: 250kg/sa diger: 20kg/sa

Yorumlar

Filtrelerin, gaz temizleyicilerinin az bakimi

Fosil yakitlarindan %20 daha fazla 1s1 degeri

Diger yakitlardan %40 daha az kil ve %20 daha az
emisyon

Isveg,Almanya, Belcika, ABD, Japonya, Giiney Kore ve
Ingiltere’de kullaniliyor
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tiretimi icin mikemmel yakitlardir. Firindaki yiiksek sicakliklar ve oksitleyici
atmosfer lastiklerin ve yanma sirasinda olusan ucucu maddelerin tam yanmasini
saglar. Bundan bagka, yanmadan kaynaklanan ucucu gaz haline gelmis olan demir
oksit, besi karisimina ilave demir ekleme maliyetlerini azaltarak ¢imento iirlinii i¢in

yararhidir [15].

Amerika’da her sene biiylik miktarda yanabilir atik yakit gibi yakilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan atik yakitlar1 zararli solventler, atik yaglar1 ve lastiklerdir. Atik
yakitlar1 yakmak i¢in uygun goriilen ¢imento firinlarinin sayis1 1985’ten beri 6nemli
olgiide artmistir. Ornegin 1990°da, ¢imento firmlarindaki yakit tiiketiminin %6.8’i
zararll atiklardir. Enerji geri kazanimi beton ic¢in kullanilan Portland ¢imentosu

iiretimi gibi yogun enerji gerektiren proseslerde bilhassa degerlidir (Sekil 4.3).

Sebepleri:

- Klinker i¢inde dogrudan kullanilabilmesi- Onemli bir enerji tasarrufu saglamasi

- Cimento fabrikalarinda kullanildig1 takdirde emisyon degerlerinde iyilesmelerin
tespit edilmesidir. Cimento firinlarinda yakit yakma diger firinlara gére daha az

emisyonla sonuglanir.

Kireg tasi, kil,kum ve demir filizi gibi ham maddeler bir eksen etrafinda déner uzun
bir firmin arka (daha yiiksek) ucunun i¢ine i1slak ya da kuru spesifik oranlarda
beslenirler. Yakit 6n (daha asag1) ucta yakilir, bu ylizden firindaki sicak yanma gaz
akis1 katilarla aym1 yondedir. Ham malzemeler firinin 6n ucuna dogru gittikge
isinirlar, dehidrasyona ugrarlar, kire¢ haline gelirler ve daha sonra yanarlar ve
cimento ciirufu olusturmak icin kristallesirler. Proses, firnmn 6n ucundaki 2200°C
(3,990°F)’den fazla maksimum gaz sicakliklariyla son derece yiiksek enerji
yogunluguna sahiptir. Bu, pek cok zararli atik yakma firininin ¢alistig 1480°C
(2,700°F)'den énemli Slgiide daha yiiksek bir sicakliktir ve ¢imento firinlarinin gaz
tutma stireleri diger firinlara gore daha uzundur. Cimento firmmlarinda yakit yakma

diger firinlara gore daha az emisyonla sonuglanir [16].

Yakilacak atik yakita bagli olarak, karistirma, ndétralizasyon, kurutma, danecik
boyutlandirma, termal ayirma, piroliz ve ya da daneleme gibi on aritma gerekli
olabilir [17]. Atigin tipine bagli olarak, atik yakitlar1 ¢imento firinlarina beslemede

birkag¢ farkli teknoloji kullanilmaktadir [18]. Petrol ve petrokimyasal atiklar genelde
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havali sekilde beslenir. Hurda lastiklerin ¢imento firinlarinda kullanimina ait detaylar

Tablo 4.7°de gosterilmistir [6].

Atiklarin ¢imento firinlarinda enerji geri kazanimi agsagidaki parametrelere baglidir;
- Enerji igerigi

- Fiziksel karakteristikler

- Kimyasal kompozisyon

Avantajlart :

- LEY c¢imento firininda yakit olarak kullanilan kodmiirden daha temiz yanar ve daha
az nitrojen oksit (NOy) emisyonlar1 olusur. Ingiltere’deki Blue Circle Cauldon
adindaki bir c¢imento firininda gerceklestirilen deneme yakisi sonucu olusan

emisyonlar Tablo 4.6’da gosterilmistir [7].

Tablo 4.6 Blue Circle Cauldon ¢imento firininda lastik deneme yakisinda olusan
emisyonlar

%15 EK YAKIT )
KIRLETICE | esnilrmgn®)|  LasTIK | DEGiSvi
KULLANIMI

partikiiller 60 60 Degisim yok
nitrojen oksitler 1180 800 -32
stlfiir dioksit 500 500 Degisim yok
karbon monoksit 985 948 -4

klor ve florin 1.13 1.0 -12
Ucgucu organik 129 68 -47
bilesenler

dioxinler 0.12 0.03 -75

- Yiiksek sicakliklarda ¢alisan ¢imento firinlar1 hurda lastiklerin tam yanmasina ve
ucucu olmayan metaller gibi yiiksek sicakliga dayanan Kkirleticilerin klinkerin

kristalimsi yapisinda hareketsizlesmesine sebep olurlar [19].
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- Klinker, hidroklorik asit (HCI) i¢in gaz temizleyici gibi davranir ve klorlanmis
solventleri yakma, ek bir ham har¢ gibi kalsiyum klorit (CaCly) ekleme ya da satin
alma ihtiyacini ortadan kaldirarak, diisiik—alkali ¢imento {liretimini olanakli kilabilir.
Belli durumlarda, LEY yakma c¢imento klinker tavlamasini arttirir, daha giiglii ve

daha iyi 6giitiilme 6zelliklerine sahip bir iiriin verir.

Ham ik zam
makemeler amtmna
* ! anahtar
------ P o sl
H. Katilarm akin

Dé&ner finn

Atesleme Faputu

Isitmadan Snce
beskme

N . T
Elinker sofubalmas:

Sekil 4.3 Bir ¢cimento firmindaki enerji geri kazanimi [16]

- Lastiklerdeki giiclendirici kemerlerdeki ¢eligin, yanma isleminden once
cikarilmasina gerek yoktur, ¢iinkii demir Portland ¢imento iiretiminde zorunlu bir
harctir. Lastikleri yakma ile tagocagi kayasinin demir(Fe) i¢eriginin temini i¢in demir

filizi satin alma ihtiyaci azaltilmig ya da ortadan kaldirilmis olur.
- Yakit masrafi azaltilmis olur.
Dezavantajlar

Atik  yakit geri kazanim programi yakit masraflarin1 azaltsa da, spesifik

olumsuzluklar1 da vardir.
- Hurda lastiklerin tasinmasinda zorluklar mevcuttur.

- Cimento firinlarinda hurda lastik yakilmasi sonucu biiylik miktarlarda ¢imento firin

tozu olusabilir.
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Tablo 4.7. Hurda Lastiklerin Cimento Firinlarinda Yakilmasi

Cimento Firinlarinda Kontrollii Yakma

Besi stogu

Biitiin, kesik ya da dilimlenmis hafif kullanim, agir yiik
lastikleri

Yillik kapasite

+20,000ton/y1l

Enerji kullanim

30-50kwsa/ton

Is giicii Otomata alinmis: Vardiya basina 1 insan
Girdi: 12ton
Uretim Cikti:  32MJ/kg

800kcal/kg klinker ya da
120kcal/kg ¢imento

Islem sayis1

2-3

Prosesler

Tiim lastiklerin ayrilmasi ve/ya da dilim 6n iglemesi
Otomatik tastyicilarla dogrudan dogruya, siirekli besleme
Kontrollii yakma

Bacalarin ve 1zgaralarin siirekli temizlenmesi

Secime bagli: Is1 kazanimi ve sirkiilasyon sistemi

Secime bagli: Elektrik tiretimi ve kullanimi1

Uriin
karakteristigi

Lastik malzemelerinden, 6zellikle metal ve kimyasallardan
tyilestirilmis ¢imento sertligi.

Lastiklerden siilfiir dioksit ve nitrojen oksitler ¢cimentoda
kullanilan ve kalitesini gelistiren kireg tarafindan etkisiz hale
getirilirler.

Kullanimlar

Ingaattaki biitiin ¢cimento uygulamalar1 vb.
Tesis i1slemlerinde 1s1 ve enerji

Emisyonlar

SOy 10kg/sa NOx 6kg/sa
Kiil:  250kg/sa other: 20kg/sa inert dolgu malzemeleri

Yorumlar

Lastikler 1sinma kalitelerini yiikseltir

Bir ¢cok bolgede ¢cimento firinlar1 yeni emisyon
diizenlemelerine uymali

Siirekli tesislerin sayis1 emisyon standartlarini degistirmeden
dolay1 son ii¢ sene igerisinde azalmistir

Cimento firinlart hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerde kullanilmaktadir.

Baslica endiseler, tesisi optimum seviyelerde calistirmak i¢in
ihtiya¢ duyulan ham maddenin devamli akis1 ve temizlik,
filtrelerin degisimi, ve egzos gazi temizleyicisi i¢in yiiksek
bakim masraflaridir.
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4.2.Malzeme Geri Kazanim

4.2.1. Parcalama ve graniile etme

Kullanilmis lastiklerin en ¢evresel kullanim yolu tekrar kaplama olsa da, lastikler
hurda haline geldiginde atilmalar1 gerekir. Sonugta, lastiklerin uygun bir yonetim
sistemi ile bertaraf edilmesi zorunludur. Bir alternatif, diger prosesler i¢in lastiklerin
parcalanarak kauguk kirpintis1 haline getirilmesidir. Hurda lastiklerin boyutlar
kiciiltiilerek ve ogitiilerek diisiik yogunluklu dolgu malzemesine ihtiyag duyulan

beton ya da asfaltta, yeni plastiklerin {iretiminde kullanilirlar.

Hurda lastikler Sekil 4.4’te gosterildigi gibi ¢esitli par¢alama makinelerinden
gecirilerek gereksinim duyulan boyutlara kiigiiltiiliirler. Lastik kirpintilart ve
pargalar1 paspas, endiistriyel proses filtresi ve kazanlar i¢in yakit materyali olarak
kullanilirlar. Par¢alama ayni zamanda tiim lastigin 6glitme ve graniile etme islemleri
icin ilk adim olabilir. Yakit ilaveleri veya benzer uygulamalarda hurda lastik

pargalar1 kullanilir. Pargalamanin baslica sebepleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

- Ogiitmenin ilk adimimi olusturmak

- Tagimay1 kolaylastirmak

- Baz1 uygulamalarda kullanmak (6rnegin yakma i¢in ikincil bir yakit olarak)

- Diizenli depolamaya izin veren llkelerde bosluk alan ihtiyacini en aza indirmek ve
depo sahasimin {istlinlin kapatilmasiyla lastiklerin yiizeye dogru yiikselme

potansiyellerini azaltmaktir.

Hurda lastikleri graniile etme teknolojisinin verileri Tablo 4.8°de gdsterilmistir.iki
cesit graniile etme yontemi mevcuttur, bunlar dondurarak (kriyojenik) 6gtitme (Tablo

4.9) ve cevre sicakliginda 6giitme (Tablo 4.10) yontemleridir.
Avantajlart:

- Hurda lastikleri asfaltta kullanmanin en Onemli avantaji , biliylik miktarlarda

tilketilirler, boylece atik bosaltim ve firinda yakma kaygilar azaltilmis olunur.

- Betonun giicliniin agirligina oraninda ve ¢imento temelli malzemelerle

karsilagtirildiginda dayanikliliginda artis sayilabilir
Dezavantajlart:

- Lastik kaplamal1 asfalt i¢in malzemede fiyat artis1 gézlemlenmistir.
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Lastilc

Parcalayc

-

Pargalanmmg Lastic

Tablo 4.8 Graniile etme islemlerine genel bir bakis [6]

Sekil 4.4 Hurda Lastiklerin Parcalanmasi [16]

Veri Oda sicaklig1 Rejenere Dondurucu

Besleme Lastikler Lastikler, kaplamalar | Lastikler, parcalar

Uretim at1g1 Uretim atig1 Uretim atig1
Kapasite + 20,000ton/y1l +15,000ton/y1l +2,000ton/y1l
Enerji 125kwsa/ton 120kwsa/ton 150kwsa/
Uriin boyutu <0.5-+25mm 0.425x360mm <0.5-+5mm

T+

Emisyonlar -Srgz':_g'Zk%?: Toz: +0.2kg/sa Toz: +0.4kg/sa

0 X ¥1S0x=0 NO=0 SOx=0 NO=0
Vardiya basina Takim basina Takim basina Takim basina
Isci giicii 5-6 isci 5 isci 5-6 isci
Islem say1si 3 2 4(6n igleme dahil)
Bakim, vb. kesiciler - nitrojen
Yatirim
maliyetleri* 2 2-4 4-5

*1 ile 5 arasinda yatirim maliyeti en fazla olan 5°tir.

1 basit pargalayici

2 gevre graniilatorii

3 ek ayirma kapasiteli gevre graniilatorii

4 temel dondurucu ya da piroliz ekipmani, 1s1 ayiricilar/karistiricilar

5. ¢ok prosesli dondurucu ya da piroliz ekipmani
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Farkl1 boyutlarda lastik graniillerinden imal edilebilen iiriinler:

- Kauguk endiistrisindeki ¢esitli uygulamalar i¢in karigim malzemesi
- Kapal1 ve acik sporlar sahalari i¢in yiizey ve yer dosemesinde dolgu malzemesi
- Kat1 lastikler

- Cat1 malzemeleri

- Hal1 altt malzemeleri

- Yapay spor ¢imi alt1

- Termoplastik ve kauguk karigimlari

- Cadde yiizeyleri (bitum ziftini kaugukla degistirme)

- Siirtlinme malzemesinde bilesen

- Gozenekli drenaj borulari

- Cocuklarin oyun alanlari, tenis sahalar

- Tren ve tramvay yol yataklari

- Cadde bariyerleri, kasisler

4.2.2 .Ogiitiilmiis Lastik Kaucuk Ozelliklerini Gelistirmek i¢in Teknolojiler

Kaugugun bir bilesik olarak stabilitesi vulkanizasyon prosesinden ileri gelir. Bu aym
stabilite geri kazanmayi engeller c¢iinkii vulkanize edilmis kauguk partikiil
yiizeylerinin diger maddelere baglanmalar1 zordur. Bu engeli asarak ogiitiilmiis
kaucuk  pazarmni genisletmek i¢in gelistirilen teknolojilerden bazilar1 asagida

verilmistir [12].
1.) Devulkanizasyon:

Devulkanizasyon kaucugu stabil yapan silfiir-karbon bagini bozar. Genelde
kullanilan metotlar genis period zamanlar: siiresince yiiksek sicaklik ve basinglara
maruz kalmadan ibarettir. Bugilinlerde enerji yogunluklarindan, gevresel endiselerden
ve smirli ekonomik basarilardan dolayr bu metotlar nadiren kullanilmaktadir.
Devulkanizasyon teknolojilerini bagarili bir sekilde gerceklestirmek, geri kazanimla
ilisik olan sorunlar1 yok etmeyecektir. Bugiiniin lastik pazar1 bir kag tipte polimer

kombinasyonlar1 igeren bir c¢ok lastik tipinden olusur. Bdylece, ideal bir
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devulkanizasyon metodunun sonucunda olusan maddeler korpe polimerlerle
karsilagtirildiginda zayif kalan bir polimer karisimini igerir. Bu kalite fark: yeni lastik

tiretimi gibi yiiksek son kullanimlar i¢in pazari sinirlar.
2. Yiizey Degisikligi:
Yiizey degisikligi metotlari, vulkanize edilmis madde i¢indeki baglari kirmadan

ogitiilmiis kaugugu daha reaktif yapmada uygulanir.
Yiizey degisikligi metotlarinda iki temel yaklasim hakimdir;
1. Kimyasal olarak daha aktif yapmak i¢cin kaugugu baglayict maddeyle kaplama

2. Yiizeyi aktif hale getirmek ic¢in kauguk partikiillerini yakict bir gazla isleme,

bdylece maddenin diger polimerlerle bag kurmasina olanak verme yaklagimlaridir.

Proseslerinde c¢elik ve tekstil lastikten ¢ikarilir ve ogitiilmiis madde, kiigiik
miktarlarda oksijen ya da siilfiir gibi, en az bir diger reaktif gaz ve florin igeren
oksitleyici gaza maruz birakilir. Yakma reaksiyonlar, maddenin kimyasal olarak yeni
polimerlerle bag yapmasina olanak vererek maddenin yiizey enerjisini arttiran
hidroksil (OH) ya da karboksilik asit (CO,H) gibi polar reaktif gruplari olusturur. Bu
proses, serbest radikal polimerler ve kauguk formiilasyonlarina izin vererek

kaucugun yiizeyi lizerinde ¢ok sayida cift bag yaratir [20].

4.3. Termoliz (piroliz)

Piroliz de eski lastiklerin yakita ¢evrimi i¢in kullanilan metotlardan birisidir. Piroliz
isleminde lastikler sivi ve hidrokarbon tiretmek icin Sekil 4.5’te gosterildigi gibi
havasiz ortamda 1sitilirlar [16]. Bu sicakliklarda, 1s1 ile lastiklerin organik kimyasal
baglar1 kirilir, boylece inert atmosferde lastikler diisiik molekiiler iirlinlere bozunur.

Lastiklerin piroliz sonucu olusan iirlinler karbon siyahi, gaz, ¢elik ve yagdir.

Farkli miktarlardaki her {irlin i¢in piroliz ve eritme i¢in farkli bir proses tanimlanir.
Sicaklik arttiginda, daha fazla gaz tiretilir. Sicaklik azaldiginda, yag geri kazanilan
ilk yakit olur. Piroliz isleminin gerceklesmesi icin, lastikler 290-540°C arasinda

sitilmalidir. Piroliz prosesinin 6zet verileri Tablo 4.12°de ele alinmustir [6].
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Tablo 4.9 Kriyojenik 6giitme

Dondurarak Ogiitme

Besi stogu

Qgﬁtﬁlmﬁs araba, hafif kullanim, agir yiik lastikleri ve/ya da
Uretim atig1 ve seritli kaplama ve/ya da ig tiipler

Yillik kapasite

12,000 ton/y1l

Enerji kullanim

150kwsa/ton

Is giicii

Sinirli: Vardiya basina 2 ig¢i takimi

Ekipman

Besleme, boyut kii¢iiltme ekipmani tagiyicilar
Degirmen

Is1 degistiricisi

Kirintilar —1200C’ye sogutma bolimii

Eleme ekipmani

Uretim

Girdi:  1ton
Ciktr: kirint1 — 1ton ayrilmis graniilden

Islem sayis1

On islenmis malzeme igin 2

Besleme tasiyicilart
Pargalama igin nitrojen islemi
Istenilen boyuta ileri kiiiiltme
Ayirma

Prosesler ’ C
Dovme ince 0glitme
Paketleme(torbalama)
Verim ayirimi: kauguk, metaller, tekstiller i¢in %100
Kauguk graniiliiniin saflig1: kalan maddelerin <%0.05
Uriin

karakteristikleri

Kirpmadan ¢ok kesmeden dolay1 esit sekilli parcaciklar

Uriin boyutu

Kaba 2-5mm
0.5-2mm
Ince 0-0.5mm

2-5mm: drenaj, cadde zemin tabani, oyun sahalari,

Kullanimlar tramvay/demiryolu tabani
0.5-2mm: asfalt, yeni iiretilen iiriinler, hali altt malzemesi
. SO, 0 NOx O
Emisyonlar Toz: 0.4kg/sa  diger:
S1vi1 nitrojen yliksek masrafli
Yiiksek iirtin kazanci
Yorumlar

Tamamen kokusuz
Azaltilmis ekipman asinmasindan dolay1 daha az maliyet
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Tablo 4.10. Cevre sicakliginda 6giitme

Cevre Sicakhiginda Ogiitme

Biitiin ya da kesik araba, hafif kullanim, agir yiik lastikleri

Besi stogu \./.E/ ya da -
Uretim atig1 ve seritli kaplamalar ve/ya da
I¢ tiipler

Yillik kapasite + 20,000ton/y1l

Enerji kulanimi 125kwsa/ton

is giicii Yogun: +5-6 is¢i takimi vardiya basina
Uretim Girdi:  3.5ton
¢ Cikti:  kirint1 — 2.5ton celik — 1.0 ton
Ekipman Taslylcl'liavr.,. mal?yetlkh ve hava aymricii  mekanik
kirpma/6glitme ekipmani
3

Islem sayis1

Ayirma, Kesme (se¢ime bagli), besleme

Dilimleyiciden ilk gecis — £<30 mm’ye kadar kii¢iiltme
Metallerin manyetik ayirimi

Tekstillerin hava ayirimi

Sec¢ime bagli: Istenilen boyuta kiiciiltme icin ikinci gegis

Prosesler Paketleme(torbalama), metallerin elden ¢ikarilmasi(miimkiin
satis)
Tliylin bertarafi
Verim ayirimi: kauguk, metaller, tekstiller i¢in %100
Kaucuk graniiliiniin saflig1: kalan maddelerin <%0.05
Uriin

karakteristikleri

Kirpmadan dolay1 diizensiz sekilli partikiiller

Uriin boyutlar

Kaba 7-25 mm
2-7 mm

0.5-2 mm

Ince  0-0.5 mm

Kullanimlar

7-15mm: tasima icin hazirlama, yakma malzemesi olan yakit
ses duvarlarinda

2-7 mm: drenaj, hafif-agir cadde yatak dolgusu, oyun

sahalari, tramvay ve demiryolu yataklari

0.5-2mm: asfalt, imal edilen {iriinler, tabaka altina hali alt1

malzemesi, tren ve tramvay demiryollari, kosu bandlari,

ayakkabi tabanlari, fren balatasi cizgileri,

0-0.5mm: lastikler, i¢ kaplayici,kayis tertibati, kablolar,

sirtinme balatasi, lastikler igin bilesik harg, kaldirim

malzemesi

Art1 birgok tiiketici ve endiistriyel iiriinler

Emisyonlar

SOy 0 NOx O
Toz: 0.2kg/sa  diger:

Yorumlar

Bigak biletmeden ve yer degistirmeden dolay1 yiiksek bakim
Kokusuz

Yiiksek kaliteli tirtinden elde edilen yiiksek kazang
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Aiklonlar
LA
Crazifiyret
Plastik Kul
e
EBeslenmesi Bertarafi
Buhar

Falar

Egzos Gam

I=1 Geri Flazatitruna

Gerekdi
Valat

Hawva

N

Sogutucu

Kot

Sekil 4.5 Piroliz prosesi akim semasi

Hurda Lastik Yonetim Konseyi’ne gore (Scrap Tire Management Council) ortalama
bir lastik 4 litre yag, 3 kg karbon siyahi, 1.5 kg gaz ve 1 kg ¢elik ve kiil tiretir. Piroliz
sonucu olusan iriinler Tablo 4.11°da gosterilmistir. Elde edilen yag ve gaz diisiik

kaliteli yakit olarak satilir ve kazanlar ve diger isletmeler igin uygundur. Ikincil

eriticiler ve dokiimhanelerde ¢elik geri kazanilir [21]

Tablo 4.11 Piroliz sonucu olusan iiriinler

Flarigik

M onomer
Tttt
Damatu

LASTIGIN PIROLIiZi SONUCU ELDE EDILEN

URUNLER (%)
Solventler 3
Agir yaglar 1
Orta yaglar 2
Hafif yaglar 20
Celik 12
Piroliz prosesi i¢in yakit 12
Fazla gaz 13
Katran 37
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4.3.1. Hurda Lastik Pirolizi Uzerine Calismalar

Lastik atiklarin pirolizi iizerine uygulamalarda, yabanci iilkelerde dnemli tecriibeler

elde edilmistir [9].

Almanya’da Kiener ve Babcock’un test ¢alismalarini miiteakip; Kiener, Aalen’de
evsel atiklar i¢indeki lastik atiklar i¢in tesis kurmustur. Takiben Reutlingen’de daha
biiyiilk bir kapasitede (2 ton lastik/saat) bir uygulama yapilmistir. Bu ikinci
uygulamaya Hamburg Universitesi bilgi desteginde bulunmustur. Bu sistemde 2,7 kg
agirligina kadar getirilen lastikler akiskan yatakta pirolize tabi tutulmustur. Yiiklenen
atiklarin iri kiyim olmasi enerji tasarrufu temin etmistir. Reaktérden gaz, yag ve
karbon siyahi iiriinleri elde edilmistir. Elde edilen Proje Alman Arastirma Gelistirme
Bakanlig1 ve bir 6zel firmanin destegi ile gergeklestirilmistir. Tesisin iyi bir sekilde

calistig1 ifade edilmistir.

Fransa’da ise “Pyralox Process” ismi verilen iki uygulama olmustur. Ilkinde
Compagnie General de Chaffre firmasi lastikleri yakarak beli bir bolgenin merkezi
1sitmasin1 yapmaya c¢alismislardir. Ikinci uygulamada Michelin Tyre Company buhar
eldesi i¢in ¢alisma yapilmistir. Lastik yakmaya kok tiicretinin yiiksek bulunmasindan
yola ¢ikilmistir. Bu ¢alismalarda yatirim maliyetinin hayli yiiksek olmasi nedeniyle

yiiksek 6l¢ekli uygulamalarin daha rantabl olacagi sonucu dogmustur.

Fransa’da yine bir lastik geri kazanimu ile ilgili bir ¢alisma gelistirilmistir. Anrad
firmasinin destekledigi projede atik lastikler 90-95°C’deki petrol yagi banyosuna
yatirilarak depolimerize dilmektedir. Bu suretle yilda 12000 ton petrol yagi ile 4000
ton hurda lastik islenerek toplam 15200 ton yanabilir fuel oil gibi bir yag ve 800 ton
celik ve tekstil elde edilmesi planlanmistir. Bu calismanin yatirimi ve isletme

maliyetinin yiiksek olacagi diisiiniilerek dlgeginin biiyiik tutulmasi diisiinilmektedir.

Italyan Fiat firmasi ile A.B.D. Intenco firmalar1 birlikte italya’nin ii¢ ayr1 bolgesinde
giinde 1000 ton lastigi pirolize tabi tutan tesisler kurulmus, bu tesislerde pirolitik

yag, gaz, ¢elik ve karbon siyahi eldesinde bazi sorunlar goriilmiistiir.

Ingiltere’de 1983’de Warren Spring Firmas: tarafindan ¢apraz akim esnasinda 100
ton/glin kapasitede bir tesis kurulmustur. Giinde 40 ton yag, 35 ton kdmdiir, 10 ton

celik ve 15 ton yakit gaz elde edilmistir.

Japonya’da Hyogo Industrial Group gibi firmalar merkezi yonetim/6zel tesebbiis

birlikteligi ile lastikten karbon siyahi eldesi i¢in tesis kurmuslardir. Bu amagcla
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lastiklerin piroliz 6ncesi Sum c¢apina kadar ogiitilmesi gerekmistir. Bu gereklilik

oldukca oldukga 6nemli bir enerji tiiketimine neden olmaktadir.

Kobe sisteminde ise lastikler doner tambur tipindeki reaktdrde piroliz edilmis ve

pirolitik yag, komiir ve gaz elde edilmistir. Bu sistem 850°C°de caligtirlmaktadir

Tablo 4.11 Piroliz Prosesi [6]

Piroliz

Besi stogu

Dilimlenmis araba, hafif kullanim, agir ytik lastikleri

Yilhk kapasite

+15,000ton/y1l

Enerji kullanim

50kwsa/ton

Is giicii Orta: vardiya basina 2-3
Piroliz firin1 1sitilmasi 450-500%°C’de
Ekipman Ocagin 1s1tilmas1 700-800°C°de .
Ya da, tek adet bir adim firin1 1sit1lmasi 550-600°C
Gaz temizleyicisi
Girdi: 1ton/sa
Uretim Cikti:  Karbon siyaht  330kg/sa Celik 120kg/sa
Is1 yag 350kg/sa Gaz 148kg/sa
Diger- 52kg/sa

Islem sayisi

5

Prosesler

Istege bagli: lastiklerin &n islenmesi

Yari -stirekli ya da siirekli besleme

450-500°C’ye kadar 1sitma, ocag 700-800°C’ye kadar 1sitma
ya da, tek bir adim prosesi 550-600°C

Karbon kalintisi i¢in buhar aktivasyonu

Metallerin manyetik ayirimi, tekstilin havayla atilmasi

Yag filtrasyonu

Karbon siyahi, yag ve ¢eligin ambalajlanmasi

Uriin
karakteristikleri

Islemeden sonra karbon siyahinin ticari degeri

Daha yiiksek aromatik icerikli dizel gibi benzer viskozite ve
kalorifik degerli filtre edilmis yag

Yiiksek kalite hurdada oldugu gibi ¢elik ayni1 6zellige sahip

Karbon siyahi: lastik ve otomotiv endiistrileri, boya ve baski
endiistrileri, tekrar kaplama endiistrileri, ¢ok kirli suyun 6n

Kullanimlari arttminda, asfalt degistiriciler ve doldurucular, plastik
endiistrisinin  boya maddeleri, ¢elik endiistrisinde tekrar
karbonlastirici

. SOx 2kg/sa NOx  2kg/sa

Emisyonlar Toz: kg/sa diger:

Yorumlar Sinirl bakim
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5. TURKIYE’DE KULLANILMIS LASTIKLERIN MEVCUT DURUMU

Ulkemizde tasit iiretiminin artmasina paralel olarak, arag lastigi iiretimi de giderek
artmaktadir. 2000 yilinda i¢ pazarda yaklagik 126 000 ton arag lastigi satilmistir. Bu
satislarin 40,000 tonu arag iireticilerine, 86,000 tonu da dogrudan yenileme pazarina
gerceklesmistir. Bu veriler 1s18inda kullanim émriinii doldurmus atik lastiklerin yillik
miktar1 90,000 ton olarak tahmin edilmektedir. Bu rakamlara ithal edilen lastikler
dahil degildir. ithal edilen lastik miktarinin yukaridaki rakamin yaklasik %20-25’i
kadar oldugu tahmin edilmektedir. Boylece 2000 yilinda kullanim &mriinii dolduran

atik lastik miktar1 120,000 ton civarina ulasmaktadir [2].

5.1 Ulkemizdeki kullamlms lastiklerin degerlendirilmesi

Ulkemizde kullanilmus lastikler gesitli yollarla degerlendirilmektedir;

- Iskele siperleri, cadde bariyerleri, koltuk ve sandalye alt malzemesi, ayakkabi

taban1 ve tagima kab1 gibi alanlarda yeniden kullanilmaktadir.

- Az yipranmis olanlar1 tekrar kaplanmaktadir.

- Rejenere kauguk imalatiyla malzeme geri kazanilmaktadir.

- Anadolu’nun bir ¢ok yoresinde kontrolsiiz bir sekilde yakit olarak kullanilmakta ve
vahsi depolamaya gitmektedir.

5.1.1. Yeniden kullanim

Ulkemiz bir deniz iilkesi oldugu icin kullanilmis lastikler oldugu gibi en ¢ok

iskelelerde, bot siperlerinde kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlari ise;
- Cizme, ayakkab1 tabani imalatinda

- Cadde bariyerlerinde

- Tagima kab1

- Koltuk ve sandalye alt malzemesi

- Oyun alanlarinda kullanilmaktadir.
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5.1.2. Tekrar kaplama

Ulkemizde 40-50 kadar orta ve biiyiik 6lcekli lastik kaplama tesisi ile sayis1 450
civarinda atolyeler seklinde faaliyet gOsteren lastik kaplama tesisi bulunmaktadir
(DPT, 2001). Sicak ve soguk olmak {izere iki c¢esit tekrar kaplama yoOntemi
uygulanmaktadir. Kaplama tesislerinde ortalama olarak senede 1200 adet kullanilmig
lastik kaplanabilmektedir. Yani yaklagik olarak iilkemiz senede 600 000 adet
kullanilms lastik yeniden kaplanabilmektedir. Ulkemizde tekrar kaplama kamyon ve

otobiis lastiklerine uygulanmaktadir.

Lastigin sicak kaplanmasi isleminde disleri asinmis lastikler kontrolden gecirilir,
kalan dis tiraglanir. Dolgu yapilacak yerler acilarak soliisyonlanir ve dolgu yerleri
doldurulur. Sirt kaugugu lastigin {izerine uygulanir ve merdaneden gecirilir. Lastik
prese girmeye hazirdir, 155°C’de ebadina gore pisirilir. Lastik kaliptan cikarilir,

capaklar1 temizlenir.

Soguk kaplama kamyon lastiklerine uygulanir. Vulkanize edilmis ve sekillendirilmis

lastik seridi lastige 100-1200C sicaklikta gegirilir.

Kaplama ile lastigin 6mrii uzatilmis olur.

- Yeni lastigin tiretimi i¢in gerekli ham madde ve enerjinin %80°nini korur.
- Atilacak atigin miktarini azaltir.

- Yeni bir lastige oranla yenilenmis lastiklerin fiyatlar1 %50-30 daha ucuzdur.5.1.3

Rejenere

Rejenere isleminde sentetik kaugugun pismemesinden dolayr ham kauguk esash
lastikler kullanilir, traktor ve askeriye ara¢ lastikleri prosese alinmaz. Rejenere

kauguk asagidaki islemlerden sonra elde edilir:
- Hurda lastikler serit makinelerinde kesilir

- Kesilen bu pargalar buhar kazanlarinda buhar kazanlarinda lastiklerdeki kaugugun

0ziine zarar vermeden buhar 1s1s1 ve basinci ile yumusatilir
- Lastigin yumusamis hali ezme makinelerinde ezilerek kaucuk haline gelir.
Rejenere kaugugun kullanim alanlari:

1. Otomobil, motosiklet, bisiklet, ¢esitli cocuk arabasi ve el arabalarinin ve bilimum

lastiklerin ithal edilen dogal kaugugun miktarinin azaltilmasinda
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2. Otomotiv yan sanayisinde otomobillerin lastikten mamul maddelerinin ana

maddesi olarak. (Paspas-lastik, takoz-koriik vs.)

3. Ayakkabi sektoriinde. (Lastik ¢izme, ayakkabi pencgesi ve dkgesi)

4. Sanayide kullanilan ¢esitli lastik hortumlarinin imalatinda ana madde olarak.
5. Conta yapim sanayisinde

6. Otomobillerin akii kutularinin yapiminda ana madde olarak

7. Kauguktan mamul tiim maddelerin yapimindadir.

Ortalama olarak rejenere kauguk imal eden bir firma ayda 300 ton hurda lastigin
degerlendirilmesine sebebiyet vermektedir. Bu da yaklasik olarak 3 bin ton

etmektedir.

5.2. Ulkemizde kullanilms lastik miktarlar

Ulkemizde 2000 senesinde iiretilmis kullanilmis lastik miktar1 120.000 tondur, bu
miktarin lastik ¢esitlerine gore tahmini dagilimi Tablo 5.1°de verilmistir. Cesitli
yollarla degerlendirilen ve degerlendirilemeyen kullanilmis lastik miktarlar1 Tablo

5.2’de ve bu miktarlarin dagilimi ise Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1 Ulkemizde 2000 senesindeki kullanilmis lastik miktarlart

Kullanilmis lastik cinsi Miktar (.000 ton/y1l)
Kamyon -otobiis 48

Binek 38
Minibiis-kamyonet 13
Traktor 6n 15
Traktor arka 6
TOPLAM 120

Tirkiye’deki lastik kaplama tesis sayisi 500°diir. Bir kaplama tesisinde ayda
ortalama 1200 lastik, senede yaklasik olarak 600 0000 lastik tekrar kaplanmaktadir.
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Ulkemizde tekrar kaplama sadece kamyon ve otobiis lastiklerine uygulanmaktadir,bu
durumda kaplama teknigi ile yaklasik olarak tekrar kullanilacak hurda lastik miktar
[22];

600,000*53kg = 30,000 ton hurda lastiktir.

Rejenere kauguk liretiminde tesis sayist 6’dir ve ortalama senede 3,000 ton lastik
kullanilmaktadir. Senede toplam hurda lastik kullanimi1 [23];

6*3,000 = 18,000 ton hurda lastiktir.

2000 senesini kriter olarak alirsak, tiretilen kullanilmis lastiklerin Tiirkiye’deki ¢esitli
sekillerde kulanim miktarlar1 Tablo 5.2°de, bu miktarlarin yiizde dagilimi ise Sekil

5.1’de verilmistir.

Tablo 5.2 Kullanilmis lastik kullanim sekillerinin miktarlari (2000)

Kullanim sekli Miktar (ton)
Yeniden kullanim 2.400
Tekrar kaplama 30.000
Malzeme geri kazanimi 18.000
Kontrolsiiz yakma ve vahsi depolama 69.600
TOPLAM 120.000
Yeniden
kullanim Tekrar
204 kaplama
25%
Kontrolsuz
yakma ve
vahsi \_Rejenere
depolama 15%
58%

Sekil 5.1 Kullanilmig lastiklerin mevcut dagilim ytizdeleri (2000)

5.3 Atik Lastik Yonetiminde Ulusal Mevzuatimiz
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Ulusal mevzuatimizda Lastik Sanayi tehlikeli atik iireten sanayiler i¢inde yer
aldigindan kullanilmis lastikler, “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii yonetmeligi nin Ek.5
Y-13 listesinde degerlendirilmekteydi. Oysa Y-13’iin Ek.6 ‘da verilen atik kaynagi
listesinde lastik iiretimi yer almadig1 gibi, atik tiirleri arasinda kullanilmis lastikler de
yer almamaktadir. Ayrica, yeni ve kullanilmig lastiklerin kimyasal bilesimleri ayni
oldugundan Ek 7 de verilen “Tehlikeli Ozellikler Listesi’ndeki hicbir kritere

uymamaktadir.

Cevre Bakanhig, 10.07.2001 tarithinde “Tehlikeli  Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’nde degisiklik yaparak,

- Kullanilmus lastikleri “Ozel Isleme Tabi Atiklar” listesine dahil etmistir (Ek.6).
- Kullanilmas lastik tasinmasina istisna getirmistir (Madde 49 sonuna Ek madde 1)

- Ozel isleme tabi atiklar1 yakacak tesislere iliskin teknik ve idari hususlarla ilgili

teblig ¢ikarma yetkisi bakanliga verilmistir.

- Cevre Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Cimento fabrikalarinda atiklarin alternatif
veya ek yakit olarak kullanimlarinda uyulacak genel kurallar hakkinda teblig” ¢evre
bakanlig1 tarafindan cikarilmistir. Bu tebligde c¢imento fabrikalarinda kullanilmisg
lastiklerin ek veya alternatif yakit olarak yakilmasina izin verilmistir. Lastik
Ureticileri Teknik Komitesi (LUTEK) iilkemizde de atik lastiklerin ¢imento
fabrikalarinda degerlendirme konusunu bazi ¢imento {reticileri ile birlikte

incelenmekte ve fizibilite ¢aligmas1 yapmaktadirlar.
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6. SONUC VE ONERILER

Heniiz 6nemi yeni kavranmakta olan sorun her boyutuyla tartigilmali, gercekei ve
uygulanabilir ¢oziimler gelistirilmelidir. Bunun i¢in Cevre Bakanligi, Lastik
Ureticileri, Meslek Odalar1 ve Universiteler birlikte c¢alismalidirlar. Kullanilmis
lastiklerin toplanmasi ile ilgili yontemler gelistirilmelidir. Ulkemizdeki kullanilmis
lastik yonetimi envanteri ¢ikartlmalidir. Geri kazanim ve enerji tiretimi gibi ¢evre
dostu teknolojileri kullanacak firmalara tesvik saglanmalidir. Kullanilmis lastik
ithaline kesinlikle izin verilmemelidir. Bu tez kapsaminda kullanilmis lastik yonetimi

konusunda c¢esitli dneriler ortaya konmustur.

6.1. Ulkemizde kullamlmus lastik yonetimi icin oneriler

Ulkemizde degerlendirilemeyen atik lastikler gelismis iilkelerin uyguladig1 cesitli
yontemlerle geri kazamlabilir. Avrupa Birligi kullanilmis lastik yOnetiminde

asagidaki tavsiyelerde bulunmustur [24]
- 2000 senesinde kullanilmis lastiklerin yaklasik % 100’1 toplanmali

- 2000 senesinde kullanilmis lastiklerin tonca agirliginin minimum %251

tekrar kaplanmali

- 2000 senesinde kullanilmig lastiklerin tonca agirliginin minimum %65°1 geri

kazanilmali

- 2000 senesinin sonunda enerji geri kazanimi olmadan atik lastik yakmaya ve

diizenli depolamaya gotiirmeye son verilmeli.

Tablo 6.1°de gosterildigi gibi lilkemizdeki mevcut durumla Avrupa Birligi’nin
hedeflerini kiyaslayacak olursak, tekrar kaplama bu hedefe uymaktadir, ama bu
yiizdeyi her sene arttirmamz gerekmektedir. Ulkemizde malzeme ve enerji geri
kazanimina biiylik 6nem verilmelidir, diizenli depolama sahasina giden kullanilmis
lastik bulunmamaktadir, bunun aksine vahsi depolanmakta ya da kontrolsiiz bir
sekilde yakilmaktadir. Diizenli depolama, stok yiginlar1 ve vahsi depolama sahalarina

gidecek atik lastik miktarini azaltmak i¢in bu hedefler saglanmaya ¢alisilmalidir.
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Tablo 6.1 Avrupa Birligi’nin kullanilmis lastik yonetimindeki hedefleri ile
Tiirkiye’deki mevecut durumun kiyaslanmasi

AGIRLIK | . AVRUPA BIRLIGI’NIN
SECENEK .. ONERDIGI MINIMUM HEDEF
(YUZDE) (YI...IZDE)
Tekrar kaplama 25 25
Malzeme ve enerji geri kazanimi 15 65
Diizenli depolama ya da stok y1gimni1 i Diizenli depolamaya hig
gitmeyecek
Kontrolsiiz yakma ve vahsi
58
depolama

Lastik ¢esitlerine gore degerlendirme yoOntemlerine bakacak olursak tiim lastik
cesitleri oncelikli olarak yeniden kullanim alanlarinda degerlendirilmelidir. Tablo
5.2’den anlasilacagi gibi agirlik¢a en biiyiik paya sahip olan kullanilmig lastik ¢esidi
kamyon-otobiis lastikleridir. Ulkemizdeki mevcut kaplama sektdrii tam kapasiteyle
calisarak kullanilmis kamyon-otobiis lastikleri miimkiin oldugunca tekrar
kaplanmalidir, kaplanamayacak durumda olanlardan 6zellikle rejenere yontemi ile
malzeme geri kazanilmalidir. Malzeme geri kazaniminda kullanilmayan otobiis-
kamyon lastikleri enerji geri kazaniminda (yakma) kullanilmalidir. Kullanilmig
lastiklerden binek lastiklerinin de tekrar kaplanmasina baglanmali ve pazari
olusturulmalidir, binek ve diger tiim lastiklerin malzeme geri kazanimina agirlik

verilmelidir.

Avrupa ve Amerika’da son senelerde en ¢ok kullanilan yontem hurda lastiklerin
ozellikle ¢imento firinlarinda enerji geri kazanimi igin yakilmasidir. Ulkemizde ise
Tablo 5.1°den anlasilacag1 gibi biiyiik miktarlarda hurda lastik kontrolsiiz bir sekilde
yakilmakta ya da vahsi depolamaya gitmektedir. Bu atik lastikler biiyiik ¢evre
kirliliklerine yol agmaktadirlar. Ulkemizde de ¢imento sektorii cok gelismis oldugu
icin hurda lastiklerin ¢imento firinlarinda yakilmasi alternatif bir yontem olarak
diisiiniilmelidir. Gerekli arastirmalar yapilmali ve hurda lastiklerin c¢imento

firinlarinda yakilabilirligi i¢in deneme yakislar1 yapilmalidir.

Diinyada ¢imento firmmlarinda ek yakit olarak hurda lastik kullanilmasi en ¢ok

kullanilan yontemdir, buna 6rnek Sekil 6.2’de gosterildigi gibi A.B.D’de 1996
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yilindaki yakit olarak kullanilan hurda lastik yakma yontemlerinden en biiyiik paya
sahip olan ¢imento firmlaridir. Ulkemizde ¢imento firmlarinda yakilacak hurda lastik
miktarlarin1 belirlemek amaciyla, lilkemizde trafigi yogun olan ve ¢imento iiretimi
fazla olan sehirler hesaba katilmistir. Bir fabrikada senede yakilacak hurda lastik
miktarlarmin belirlenmesinde, ¢imento firininin yillik yakit ihtiyacinin %10 unun ek
yakit olarak yakilabilecegi diisiniilmustiir. Bir ton klinkeri liretmek i¢in 185 kg
komiir yakit gereklidir [25], komiriin net kalorifik degeri lastigin net kalorifik
degerine esit oldugundan, 185 kg hurda lastige ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyacin %10’u ek
yakit olarak yakilabileceginden 1 ton klinker icin 18,5 kg hurda lastie ihtiyac
duyulmaktadir. Ulkemizde 2000 senesinde klinker iiretimi yaklasik 30.000.000
tondur, yakit ihtiyaci. ise 5.550.000 ton kdmiirdiir [25], % 10’unu ek yakit olacagin
kabul edecek olursak 555.000 ton hurda lastige ihtiya¢ vardir. 2000 senesinde
tilkemizdeki hurda lastik miktart ise 120.000 tondur. Cimento sektoriinde ek yakit
olarak yakilabilecek hurda lastik miktari {iretilen hurda lastik miktarindan ¢ok daha
fazladir. Burada o6nemli olan nokta kullanilmis lastiklerin ¢imento fabrikalarina
teminlerinin siirekli bir sekilde saglanabilmesidir, bu amacla Tablo 6.2°de Tiirkiye’de
bulundugu schirde trafik yogunlugu fazla ve g¢imento tiretimi yiiksek olan,
kullanilmis lastik temininde siireklilik saglanabilecek fabrikalar secilerek yakilabilir

hurda lastik miktarlari bulunmustur.

Tablo 6.2 Cimento fabrikalarinda yakilabilir hurda lastik miktarlar: (.000 ton/y1l)

Cimento Klinker iiretim | Yilhk komiir %10 ek yalkat
Fabrikasi (.000 ton) kitihtiyac | , Olarak hurda
abrikas ' ya Y2 | Jastik kullanimi
Oyak Adana 2.294 424 42,4
Set Ankara 1.145 212 21,2
Rumeli 5.80 107 10,7
Gilineydogu
Nuh 2.000 370 37
Cimentas 1.520 281 28,1
TOPLAM 12.700 1394 139,4

Tablo 5.3’den anlasilacag: gibi yukarida secilen fabrikalar rahatlikla ek yakit olarak

belirtilen miktarlarda hurda lastik yakabilmektedirler.
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Ulkemizde kullamlmis lastiklerin  toplanmasi lastik iireticisi  firmalarin
sorumlulugunda olmalidir, toplama isleminde kota sistemi uygulanmalidir. Ilk sene
yaklasik kullanilmis lastik miktarinin %10°u toplanarak her sene toplanan miktar
belirli oranlarda arttirllmali ve onuncu senenin sonunda bu oran yaklasik %100
olmalhdir. Tekrar kaplanamayan, malzeme ve enerji geri kazaniminda
kullanilamayan kullanilmig lastikler yonetimi olusturulmus stok yigmnlarinda
biriktirilmeli birikmenin ¢ok oldugu durumlarda geri kazanim ¢aligsmalar1 arttirilmali
arta kalanlar ise diizenli depolama sahasina gotiiriilmelidir, on sene sonra ise
kullanilmig lastiklerin timi tekrar kaplama ya da malzeme ve enerji geri
kazaniminda kullanilarak diizenli depolama sahasina parcalanmis ya da biitiin olarak
hicbir lastik gotliriilmemelidir. Sekil 6.1°de Tiirkiye i¢in bir kullanilmis lastik
yonetimi Onerilmistir, lastik tliketicisi yeni lastigi aldiktan sonra kullanim1 sona ermis
lastigi servis merkezine birakir, servis merkezindekiler ellerindeki kullanilmig
lastikleri yakinlarindaki yeniden kullanim alanlarina ve tekrar kaplama firmalarina
pazarlayabilirler. Ellerindeki arta kalan kullanilmis lastikler ise firetici firmalar
tarafinda toplanmalidir, {iretici firmalar da bu lastikleri gerekli yerlere pazarlamalidir,
lastikler geri kazanim islemine gotiiriilmeden once stok yiginlarinda gegici olarak
biriktirilmelidir, pazarlanamayan lastikler de stok yiginlarina ulastirilmali birikmeler
gozlendigi takdirde geri kazanim g¢aligmalar1 arttirilmali degerlendirilemeyenler son
alternatif olarak diizenli depolama sahasina ulagtirilmalidir, onuncu senenin sonunda

higbir lastik diizenli depolama sahasina gétiiriilmemelidir.

Tiiketici

/ Geri kazanim

Servismerkezi ___,  Uretici firmalarsa — Tekrar kaplama [

/N

Yeniden Tekrar
Kullanim kaplama

Yeniden kullanim
_/

Diizenli depolama <«—— Stok yiginlar1 <«—— Kalntilar «———

Sekil 6.2 Tiirkiye i¢in 6nerilen kullanilmis lastik yonetimi
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Kullanilmis lastik yonetiminde uygulanabilir diger oneriler;

- Giivenlikten 0diin vermeden daha uzun siire dayanikli ve kaliteli lastikler

yapilmalidir.
- Lastiklerin 6mriinii uzatmak i¢in
» bakimlari iyi yapilmali
arabalar daha dikkatli siiriilmeli
yakin yerlere arabayla seyahat yerine yliriime tercih edilmeli
toplu tasima araglari tercih edilmeli

karayolu yerine rayli sistemleri tercih edilmeli

YV V VYV VY V

lastik basinglar1 periyodik olarak servis alanlarinda periyodik olarak kontrol
edilmelidir.

- Hurda arag lastiklerinin kaplanmasi1 ve ikinci el satis1 6zendirilmeli, halk bu konuda
bilgilendirilmelidir.

- Yeni lriinlerin imalatinda istenen {iriin kalitesine gore rejenere kaugugun tek bagina
ya da taze kaugukla karistirilarak kullanimi arttirilmali, yeni pazarlar yaratilmalidir.

- Cimento firinlarinda ek veya alternatif atik yakit olarak hurda lastik kullanimi
konusunda iireticiler bilgilendirilmeli, deneme yakislariyla kullanima baslanmalidir.
Emisyon kontroliinde NOx limitleri diigiiriilmelidir.

- Hurda lastikler kontrollii bir sekilde stok yiginlarinda depolanmalidir. Stok yiginlari
Bazel Sozlesmesindeki stok yigin dizaynina uygun olarak yapilmali ve yangin
onlemleri alinmalidr.

- Hurda lastiklerin diizenli depolama sahasina, lastiklerin yiizeye yiikselmesini
elimine edecek sekilde lastikler par¢alanmis olarak gomiilmelidir. Lastiklerin diizenli
depolamanin tabanina serilerek sizintt suyu drenajina yardimci olmasi ve lastik
parcgalarinin aralara konarak sizint1 suyu ve gaz akisini kolaylastirmasi saglanmalidir.
- Stok wyiginlarinin yerleri yerlesimden uzak, yakma tesislerine ve diizenli
depolamaya yakin olmalidir.- Avrupa ve Amerika’da biiylik oranlarda kullanilan
hurda lastiklerin, asfalt yapiminda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi, elektrik
gilicii tretimi gibi uygulama teknikleri arastirilmalidir ve iilkemizde de tatbik
edilmelidir. Piroliz ve gazifikasyon teknolojisi konusunda arastirmalara devam

edilmeli. Pirolizle hurda lastiklerin son iirlinlere doniistiiriilmesi ¢ok pahali
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oldugundan su anda diinyada ¢ok az uygulanmaktadir. Gelecekte ise hammadde
kaynaklarinin daha fazla azalacagindan dolay1r ham madde ihtiyaci daha ¢ok 6n plana
cikacaktir. Piroliz teknolojisinin Tirkiye’de uygulama sistematigi tam olarak
olusturulmalidir.

- Sulak alanlarda atiksu aritma uygulamalarinda temel malzemesi olarak, deniz
dolgularinda kiiciik kayalarin yerine , kiiciik istinat duvarlar1 ve teras yapiminda yap1
malzeme olarak kullanimi gibi yeni kullanim alanlar1 bulunmalidir.

- Halk, hurda lastiklerin yonetimi olmadigi takdirde ¢evreye olabilecek olumsuz
etkileri konusunda iletisim araglari(internet, televizyon v.s) ile, okullarda ders

programlarina dahil edilerek egitilmelidir. Tiiketici bilinci olugturulmalidir.
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EK-1
Teblig

Cevre Bakanhgindan:

Cimento Fabrikalarinda Atiklarin Alternatif veya Ek Yakit Olarak Kullanilmalarinda
Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig

Amacg

Madde 1- Bu Tebligin amaci, ¢imento fabrikalarinda atiklarin alternatif veya ek
yakit olarak kullanimlarina iligkin teknik ve idari hususlar1 ve uyulmasi gereken

genel kurallar1 diizenlemektir.
Hukuki dayanak

Madde 2-Bu Teblig, 27/08/1995 tarihli ve 22387 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanarak yiiriirlige giren “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”nin 17 nci

maddesinin 4 iincii fikrasina dayanilarak hazirlanmigtir.
ithal yasag

Madde 3-Cimento fabrikalarinda alternatif veya ek yakit olarak kullanilmak {izere

atik ithali yasaktir.

Cimento fabrikalarinda kullanimi

Madde 4- Cimento fabrikalarinda alternatif veya ek yakit olarak kati atiklar ve
tehlikeli atiklar kullanilabilir. Kat1 atiklar 14/03/1991 tarihli ve 20814 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiirlirlige giren “Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”
kapsaminda, tehlikeli atiklar ise 27/08/1995 tarihli ve 22387 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirlirliige giren “Tehlikeli Atiklarin  Kontrolii Yo6netmeligi”
kapsaminda yer alan atiklardir. Tehlikeli atiklar yakilmak istendiginde, uygulamanin

ilk 2 yilinda Ek-5’de verilen atiklar kullanilabilecek, 2 yildan sonra gerektiginde
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mevcut uygulamalar Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi’nin de yer aldigi bir
teknik komisyonda degerlendirilerek, uygun goriiliirse Cevre Bakanligi’nca liste
yenilenecektir.

Hava kalitesinin korunmasi yonetmeliginin uygulanmasi

Madde 5- Alternatif veya ek yakit olarak kati atik kullanan ¢imento fabrikalar1 i¢in
Bakanliktan lisans alma kosulu aranmaz. Ancak baca gazi emisyon limitlerinde, atik
toplama, tagima ve diger hususlarda 02/11/1986 tarihli ve 19269 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Hava Kalitesinin Korunmasi Y 6netmeligi”
ve “Kat1 Atiklarin Kontrolii Ynetmeligi” esas, usul ve kriterleri uygulanir.

Cimento fabrikalarinda alternatif veya ek yakit olarak kati atik kullanilmasinin
planlanmasi halinde, Hava Kalitesinin Korunmasi Yo6netmeliginin 5 inci ve 10 uncu
maddelerinde belirtilen yetkili mercilere bu konuda basvuruda bulunularak izin

almak zorunludur.

Tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeliginin uygulanmasi

Madde 6- Cimento fabrikalarinda proseste kullanilmayacak filtre tozlar1 “Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” esaslari dogrultusunda analizleri yapilarak, analiz
sonuglar1 Cevre Bakanliginca degerlendirildikten sonra, tehlikeli 6zellige sahip olup

olmadigina bakilarak ayni1 Yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda bertaraf edilirler.

Genel kurallar

Madde 7- Cimento fabrikalarinda alternatif veya ek yakit olarak tehlikeli atik yakilmasi

durumunda agagida belirtilen genel kurallara uyulacaktir:

a) Ek yakit olarak tehlikeli atik kullanan ¢imento fabrikalarinda yakit 1s1l giiciiniin
%A40’1na esit veya daha az bir bolimi atik yakilarak saglaniyorsa, Ek-2’de verilen
formiille belirlenecek emisyon limitleri, % 40’indan biiyilk olmasi1 halinde ise,
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 25/09/1999 tarihli ve 23827 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan Yonetmelik ile degisik 16 nc1 Maddesinde belirtilen
emisyon limitleri saglanacaktir (Ek-1). Emisyon 6l¢iim sikliklar1 ve diger hususlar
“Alternatif Yakit Olarak Tehlikeli Atik Kullanan Cimento Fabrikalarinda Uyulmasi
Gereken Emisyon Limitleri, Ek-1” ve “Ek Yakit Olarak Tehlikeli Atik Kullanan
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Cimento Fabrikalarinda Uyulmas1 Gereken Emisyon Limitlerinin Hesaplanmasi, Ek-

2”de verilmektedir.

b) Isletme esnasinda, fabrikada ariza olmasi durumunda veya bakim esnasinda
fabrikada hava, su ve toprak gibi alict ortamlara verilebilecek zararli etkilerin

Onlenmesi amaciyla gerekli tiim tedbirler ¢evre mevzuatina uygun olarak alinacaktir.

c) Fabrikalarda atiklara pargalama, rendeleme gibi 6n islem yapilabilecektir. Yanma
gazlarinin sicakligr gerekli minimum sicaklik olan 1200°C, alikoyma zamani ise en
az 2 saniye olacaktir. Belirtilen degerlerin altina diisiildiiglinde atik beslemesi

otomatik olarak durdurulacaktir.

d) Fabrikalarda ek olarak atik kabul {initesi, atik kontrol initesi, laboratuvar, ara

depolama {initesi, atik besleme sistemi bulunacaktir.

e) Atiklarin doner firinin hangi yakma bolgesinde (doner firin kafasi, intikal
kamarasi, kalsinator) yakilacagi lisans asamasinda belirtilecektir. Ancak tehlikeli
atiklarin  intikal kamarasina beslenmesi; prekalsinasyon iinitesi olan ve
perkalsinasyonda en az 1200 °C sicaklik ile 2 saniye kalma siiresi saglanabilen

¢imento firlarinda yapilabilecektir.

f) Atiklarin etiketlenmesi, ambalajlanmasi, toplanmasi, taginmasi, tesise kabul ve
kontrolleri, ara depolanmasi ve yakilmasinda “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii

~ 19

Yonetmeligi” hiikiimlerine uyulacaktir.

g) Cimento firmni, filtreler devre disinda iken c¢alistirilmayacaktir. Elde olmayan
nedenlerle enerji kesilmesi ve voltaj diisiikliigii ile isletme kosullarina bagli olarak
ani “CO” emisyon konsantrasyonunun ylikselmesinden dolayr kisa siireli olarak
elektrofiltrenin veriminin diismesi veya devreden ¢ikmasi durumlarinda doner firina

atik beslenmesi otomatik olarak durdurulacaktir.

h) Atiklardan kaynaklanabilecek kazalara karsi fabrikada gerekli acil durumlara
hazirlik ve miidahale planlar1 hazirlanacak, gerekli say1 ve nitelikte egitilmis personel

ve ekipman bulundurulacaktir.
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1) Cevre Bakanligindan lisans almis tehlikeli atik yakan ¢imento fabrikalari, lisans
aldiklar1 tarihten itibaren Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 9 uncu
maddesinin (g) bendi geregince her yil bir 6nceki yila ait bilgileri iceren Atik Beyan
Formunu doldurmak ve her yil Ocak aymin sonuna kadar ilgili Valilik ile Cevre

Bakanligina sunmakla yiikiimludiir.

j) Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi’nin 11 inci maddesine gore, atiklarin
taginmasi, bu is icin lisans almis kisi ve kuruluglarca atigin 6zelligine uygun araclarla
yapilir. Tebligin Ek-7’sinde verilen ulusal atik tasima formlari, ayn1 Yonetmeligin 12
nci maddesinde belirtilen prosediire uygun olarak kullanilacaktir. Ancak ayni
Yonetmeligin Ek 1 inci maddesine gore; kullanilmis lastiklerin taginmasinda

Yonetmeligin 11 inci, 12 nci ve 13 iincii madde hiikiimleri uygulanmaz..

k) Her atik alimisinda ¢imento fabrikalarinda belirlenen atik sorumlusu, asagida
belirtilen belgeleri temin ederek lisans dosyasinda muhafaza edecek, li¢ ayda bir

Cevre Bakanligina ve ilgili Valilige gonderecektir.
1. Ulusal atik tagima formu,

2. Sevk irsaliyesi,

3. Fatura,

4. Kantar fisi

On lisans

Madde 8- Kurulmasi planlanan ¢imento fabrikalarinda alternatif veya ek yakit olarak
tehlikeli atik kullanilacaksa, fabrikanin ingaatina baslanmadan oOnce Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 23 {incii maddesi geregince Cevre Bakanligindan
on lisans almacaktir. On lisans bagvurusunda asagida belirtilen bilgi ve belgeler

bulunacaktir:

a) Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Belgesi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeliginin 23 iincii maddesinin (b), (c), (d) bentlerinde istenen bilgi ve

belgeler,
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b) Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi ve Gayri Sihhi Miiesseseler Yonetmeligi hiikiimleri geregince
diizenlenen yer sec¢imi izni ile Gayri Sihhi Miiesseseler Yonetmeligi kapsaminda

belirlenecek Saglik Koruma Bandi Mesafesi,

c) Tesisten kaynaklanacak emisyonlar, emisyonlarin azaltilmasi i¢in alinacak
tedbirler, teorik emisyon degerleri (mg/Nm3 «ury) ve kg/h olarak) ve bu degerlere
gore Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi Ek-2’de belirtilen emisyon kiitlesel
debilerinin agilmasi halinde, asan emisyonlar i¢in hava kirliligi seviyesinin 6l¢iim ve
tespiti kapsaminda yapilan hava kalitesi 6l¢lim sonuglar1 ve hava kirlenmesine katki

degerleri,

d) Atiksularin toplanmasi, aritimi ve desarjina iliskin “Su Kirliliginin Kontrolii

~ 99

Yonetmeligi’ne uygun olarak alinacak tedbirler,

e) Tesiste yakilmasi planlanan atiklarin miktarlari, tiirleri ve fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri,

f) Tehlikeli atik kabul islemleri sirasinda yapilacak kabul analizleri, fabrikada
kullanilacak ornekleme ve analiz yontemleri, laboratuvarda bu analizleri yapmak
amaciyla bulundurulacak cihaz ve ekipmanlarin listesi ve teknik 6zellikleri, personel

sayis1 ve nitelikleri,

g)Tehlikeli atik ara depolama alaninin kapasitesi, 6zelligi, atik konteynerlerinin
etiketleme, ambalajlama ve depolama kurallari, bos konteynerlerin bertaraf

yontemleri,

h) Yakilacak atik meniisii ve doner firina atik besleme hizi,

1) Siirekli 6l¢limii yapilacak emisyon kaynaklari,

J) Atik hazirlama ve doner firina besleme tinitesi ile ilgili bilgiler,
k) Acil durum tedbirleri,

I) Cevre Bakanliginca gerekli goriilen diger bilgi ve belgeler.
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Lisans

Madde 9- Tehlikeli atik yakmak isteyen mevcut ¢imento fabrikalari ile Cevre
Bakanligindan 6n lisans almis ¢imento fabrikalar1 “Tehlikeli Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi’nin 24 {incii maddesi geregince Cevre Bakanlifindan lisans almakla
yiikiimliidiirler. Lisans bagvurusunda asagida belirtilen bilgi ve belgeler bulunacaktir:
a) Mevcut fabrikalar icin CED On Arastirmasi uygulamasi kapsaminda alinacak

“Cevresel Etkileri Onemsizdir Karar1” veya “CED Olumlu Belgesi”,

b) Cimento fabrikasinin emisyon izni ya da emisyon izin basvurusunun olup
olmadigina dair bilgi, emisyon izni var ise emisyon izni yazisinin bir érnegi, bagvuru
varsa basvuru yazisi ile emisyon raporunun bir drneginin ve tesis etki alaninda hava
kalitesi Olclimleri yapilmigsa hava kalitesi raporunun bir Orneginin Cevre

Bakanligina gonderilmesi,

c) Fabrikanin emisyon izni ya da basvurusu yok ise ya da yapilan 6l¢iimler ile lisans
basvurusu arasinda 2 yil ya da daha uzun bir siire varsa, Cevre Bakanligi’nca uygun
goriilen bir kurum/ kurulusta ya da Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi Kalite ve
Cevre Kontrol Midirliigii’nce Hava Kalitesinin Korumast Yonetmeligi’ne gore

tehlikeli atik yakilmasindan 6nce yapilan emisyon 6l¢iimlerinin raporu,

d) Fabrikada kullanilan yakitlarin tiirleri, 1s1l degerleri, yakit analizleri (kiikiirt, azot,
kiil, nem, vs.), yakit besleme hizlar (kg/saat); yillik, aylik, giinliik ve saatlik olarak

tilkketim miktarlari,

e) Cimento fabrikasinin en yakin yerlesim alanina mesafesi. Gayri Sthhi Miiesseseler
Yonetmeligi kapsaminda alinacak tesis izni, Bakanlik gerek goriirse tesis

cevresindeki yerlesim plani,

f) Mevcut emisyon ve atiksu aritim tesislerinin 6zellikleri, her birinin yilizde olarak

aritim verimi; emisyonlarin dl¢tim sikligi,

g) Baca gazi debisi, baca yiiksekligi (fiili baca yiiksekligi ve Hava Kalitesinin
Korunmas: Yonetmeligi Ek-6’ya gore diizeltilmis baca yliksekligi ayr1 ayn

verilecek), baca gazi ¢ikis hizi, baca gazi sicakligi, baca gapu,
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h) Atiklarin fabrika girisinde ve atik iireticisinden alinmadan 6nce kontrol ve kabul
prosediirleri. Bu amagcla kullanilan laboratuvar analiz 6l¢iim ve cihazlari. Fabrikada
lisansl atik tasima araglar1 varsa, lisans belgelerinin ve siirlicii egitim sertifikalarinin

birer kopyasi;
1) Atik yonetiminden sorumlu kisilerin isim, unvan , adres, telefon ve fakslari,

J) Atik ara depolama biriminin kapasitesi, Ozellikleri, atik konteynerlerin etiket
Ornegi, ara depolama kurallari, atik hazirlama islemi ve doner firina atik besleme

sistemleri ve atik besleme noktalarina iliskin bilgi,

k) Atik alinacak tesislerin ya da yerlerin adresleri, atik tiirleri ve kodlari, miktarlari,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, atik kabul kriterleri, bu tesisler ile ¢imento fabrikasi
arasinda belli bir diizende atik teminine iligkin varsa anlagsma 6rnegi, yoksa siirekli

atik temininin nasil saglanacagi,

I) Fabrikada Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi ve Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi dogrultusunda yapilacak ol¢iim ve kontroller ile hangi

parametrelere hangi siklikta bakilacag,

m) Tesiste alinan acil durum tedbirleri hakkinda bilgi, bu konuda gorevlendirilen

personelin isimleri, gérevleri ve sorumluluklari, acil durum plani 6rnegi,

n) Deneme yakmasi plan1 ve Bakanlikca onaylanacak plan dogrultusunda
hazirlanacak deneme yakmasi raporu, (Deneme yakmasina ve raporuna iliskin

aciklayici bilgi, Tebligin 8 inci maddesinde ve Ek 6’sinda verilmektedir.)

0) Cevre Bakanliginca gerekli goriilen diger bilgi ve belgeler.

Deneme yakmasi

Madde 10- “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin degisik 17 nci maddesi
geregince atiklar1 yakabilmek i¢in lisans talebinde bulunan ¢imento fabrikalarinda
deneme yakmasinin yapilmasit zorunludur. Deneme yakmasinin amaci; ayni
yonetmeligin 16 nc1 maddesinde verilen ve bu tebligin Ek-1’inde veya Ek-2 sinde
yer alan emisyon sinir degerlerinin atik meniisii ve atik besleme hizina bagl olarak

tesis tarafindan karsilanabilecegini  gostermektir. Tesis isleticisi deneme
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yakmasindan o6nce deneme yakmasi planim1 hazirlar ve Bakanlik onayimna sunar.
Bakanlik¢a onaylanan plan dogrultusunda yapilan deneme yakmasindan sonra
hazirlanacak deneme yakmasi raporu, lisans miiracaati ile Bakanligin
degerlendirmesine sunulur. Raporunda yer almasi gereken bilgi ve belgeler

Teblig’in Ek-6’sinda verilmistir.

Yeni Lisans

Madde 11- Lisansi iptal edilmis, lisans siiresi dolmus ya da lisans belgesinde
onaylanmis atik meniisiinde bulunan parametre limitlerinin {stiinde baska atik
meniisii kullanilmak istenmesi veya doner firinda atik besleme hizinda artis yapacak
¢imento fabrikalari Cevre Bakanligina yeniden lisans almak {iizere bagvuruda

bulunacaklardir.

Deneme yakmasinda alternatif veya ek yakit olarak kullanilmak istenen atik mentisii,
yakilmak istenen tehlikeli atigin alt ve st 1s1l degerleri, PCB/PCT, agir metal, kldriir,
floriir, kiikiirt ve Ek-1 veya Ek-2’de verilen diger parametreler dikkate alinarak
hazirlanacaktir. Lisans belgesinde konsantrasyonlar ve atik besleme hizi iist limitler

olarak belirtilecektir.

Denetim

Madde 12- Bakanlikca yapilan denetimlerde tesisin lisansa uygun olarak
calistirlmadiginin, mevzuatta istenilen sartlarin saglanmadiginin, ilgili Slglimlerin
diizenli yapilmadiginin veya kaydedilmediginin tespit edilmesi halinde isletmeciye
tespit edilen aksakliklarin diizeltilmesi i¢in aksakligin 6nemine ve kaynagina gore 1
ay ile 1 yil arasinda siire verilir. Bu silire sonunda yapilan kontrollerde aksakligin
devam ettigi tespit edilirse atik yakma faaliyeti gegici olarak durdurulur ve lisansi

iptal edilir.

Yiirurliuk

Madde 13- Bu teblig yayimu tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 14- Bu teblig hiikiimlerini Cevre Bakani yiiritiir.
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