OMRUNU TAMAMLAMIS LASTIKLERIN
GERI KAZANIMINDA PIROLIZ YONTEMI
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[CERIK

Lastik

Atk lastik

Atk lastik yonetimi
Atk lastik pirolizi

Vargilar ve oneriler
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Dogal Kauguk

» Yapisinda
Dogal kaucuk
Yapay kaucuk
Karbon siyahi
Celik
Bez kusak

Cesitli dolgu maddeleri

LASTIK
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Butadien Kaugugu

(-CH-CH=CH-CHz - CH2-CH- CH2-CH=CH- CHz- )x

I
CsHs

Stiren Butadien Kaugugu

Bilesim (Agir. %’si) Binek Kamyon
Lastigi Lastigi

Dogal kauguk 14 27

Yapay kaucuk 27 14

Karbon siyahi 28 28

Celik 9,6-15 9,6-15

Bez kusak, dolgu 16-17 16-17

maddeleri,

hizlandinailar,

ozonlastirmay:i

engelleyici maddeler

Ortalama Agirlik, (kg) 6,5-10 54
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LASTIK URETIMI

—— 1,29 milyar adet (2007)

—— 26 milyon adet (2005)
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Kaplamaya uygun olmayan, faydali omrunu tamamlamis,

‘uretim hatasi butin veya parca lastikler

——— | milyar adet (>10 milyon ton)

y- , .
% — 4,5 milyon ton . — 3 milyon ton
~

— 200binton  *Yasal mevzuat ve cevresel sorunlar*
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ATIK LASTIK YONETIMI

Olusturdugu cevresel sorunlar

+

Yasal mevzuat

|

Atik lastik yonetiminin zorunlulugu
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KULLANILMIS LASTIKLER
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ISIL BOZUNDURMA ISLEML!

*PIROLIZ*

Malzeme
Kimyasal
Yakit

4

v

KARBONIZASYON
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PIROLIZ

» Hidrokarbonlarin oksijensiz ortamda 1sitilmasi

» Sicaklik— kimyasal baglarin kopmasi — dusuk
molekullu yapilarin olusmasi

» Hidrokarbon pirolizi:
Odun — Komir — Petrol Urtinleri
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Basing

PIROLIZ

Sicakhk
ST Tanecik Boyutu

|

«<—— Etkileyen Parametreler —

Reaktor Sure
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» Piroliz islemi ¢alisma kosullarina gore:
Dusuk sicaklikta piroliz < 400 °C <Yuksek sicaklikta piroliz
Dusuk basingta piroliz < 75 kPa <Yuksek basingta piroliz

Diisuik 1sitma oranli piroliz < 105W/m? <Yiiksek isitma oranli piroliz

» Piroliz isitma hizina bagli olarak:

Yavas piroliz : 103 W/m2'den daha az isitma oranl ve saat
mertebesinde alikonma sureli

Orta hizh piroliz ~ : 10*-10°W/m2 sitma oranl ve dakikalar
mertebesinde alikonma sureli

Hizl piroliz : 10°-106 W/m2 1sitma oranli ve saniyeler
mertebesinde alikonma sureli

Flas piroliz : 106 W/m2'den daha fazla isitma oranli ve

milisaniye-saniye mertebesinde alikonma sureli
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PIROLIZ
Dusuk sicaklik kati ve sivi urtinun
Yuksek sicaklik gaz urunun
Dusuk i1sitma orani kati ve gaz urunun
Yuksek 1sitma orani sivi Urunun

Kisa alikonma suresi sivi urunun

Uzun alikonma suresi ise, gaz urunun verimini
arttirmaktadir

Vakum altinda gergeklestirilen pirolizde ise, i1sil bozunma
sonucunda olusan hidrokarbonlarin tepkimede kalma
suresi ¢ok dusuk oldugu igin istenmeyen ikincil
reaksiyonlarin olusma ihtimali azalmaktadir
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ATIK LASTIK PIROLIZI
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Sicaklik (°C)

» TGA (Termo-Gravimetrik Analiz ile piroliz davranimi incelenebilir
» Isil bozunma yaklasik 230 — 530 °C arasinda gergeklesmekte
» Maksimum bozunma 450 °C civarlarinda
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ATIK LASTIK PIROLIZI

» Atik lastil _Firoliz,

Ucucu madde — kismi yogunlasma — siv1 + gaz iiriin

kati + ucucu madde

Reaksiyon mekanizmasi

Atik Lastik
v
Depolimerizasyon
v v v
Karbon Siyahi1 ve Sivi Uriin Gaz Uriin (Cogunlukla
Inorganik Madde (Monomerler, dimerler C, v C; bilesikleri, az
ve oligomerler) miktarda alkenler)
v
Kraking
7}
v v v
Ikincil Karbon Sivi Uriin Gaz Uriin
(Inorganik madde (Nafta igerigi artmis) (Cogunlukla C,,C, ve
icermez) C; bilesikleri, az
miktarda alkenler)
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ATIK LASTIK PIROLIZI

» Kati Uriin:
Atik lastikten % 30-53 civari elde edilir
Ticari karbon siyahinin yerini alabilir

Sadece belirli sektorlerde
Plastik, konveyor bant, dolgu maddesi

Mineral icerik > Ticari karbon siyahi
Asit ile yikama — demineralizasyon

Aktiflestirme — aktif karbon
900 m?/g ve > yiizey alani
Fizibl
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ATIK LASTIK PIROLIZI

b

» Stvi Uriin i
% 30-60

Dogal kaucuk (NR), stirerltbijtadien kaucugu (SBR) ve

butadien kaucugu (BR) === s1v1 Urun
C¢-C,, organik bilesimlerinin kompleks bir karisimi
Cogunlukla aromatik bilesikler
Azotlu bilesikler
Oksijenli bilesikler
Kukurtlu bilesikler Alternatif Yakit

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri Fuel Oil No: 4

.

Degerli Kimyasallar
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Olusan bu bilesiklerin donusum oranlari arttirilip, saflastirilmasi

ATIK LASTIK PIROLIZI

Kauguk Trt NR BR SBR
2-Meti1-1,3-butadien Butadien Toluen
2-Metil-1-blten 4-Vinil-siklohekzen Stiren
1-Penten Siklohekzen Benzen
Olusan Bilesikler
1-Hekzen Siklopenten Etilbenzen

2-Metil-1-penten

Sikloheptadien

Parafin (C5-C,)

2-Metil-1-hekzen

Limonen

Limonen

Sikloparafin (C5-Cg)

gerceklestirilebilir
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ATIK LASTIK PIROLIZI

» Gaz Uriin:

Atik lastikten % 3-16 oraninda elde edilmekte

Hidrokarbon, karbon monoksit, karbon dioksit ve hidrojen
karisimi

Isil deQeri yliksek

Endustriyel uygulamalarda piroliz reaktorunun isitilmasinda
kullanilmakta

» Yan Uriin:
Hurda celik
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ATIK LASTIK PIROLIZI

Yanms Gaz

Uriin Yogunlasmavan Gaz Uriin
s |
Lastikler Celik Boyut Piroliz .
— 3 Aynstirma » Kiiciiltme » Reakitirii > Y ﬂglI!Tnllag.tllrma
Unitesi Unitesi Unitesi
Gaz
. '[':T nn l
l Kat1 Uriin l rum
. , Piroliz Yaa
Hurda Cehk Manyetik
Avinc
Hurda Celik i l Karbon Sivaha
Karbon Sivaha
Paketleme
Unitesi

l

Satisa Hazwr Karbon Sivala
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DUNYADAKI UYGULAMALAR

ABD ve AB’de fizibl degil
90’ yillarla ilgi sonlandi

Doner firinli, vidali reaktorler
Dusuk vergiler
Rekabet edemiyor

Kanada’da ornek vardi
Devlet desteQi bekledi

Christian Roy — vakum pirolizi
Cin, Malezya, Hindistan gibi Asya ulkeleri
Dogu Avrupa ulkelerinde ornekler mevcut
Rusya, Ukrayna, vs...

Onursal Yakaboylu - Atik Sempozyumu / Antalya
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VARGILAR VE ONERILER

» Atik lastik yonetimi hem gerekli hem zorunlu

» Piroliz secilebilir bir yontem
Degerli son urunler

Ithal edilen miktar1 dustirebilir
Karbon siyah

Kisa surede kendini amorti edebilir
Surekli sistem ve s1zdirmazlik sorunu
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VARGILAR VE ONERILER

» Atik Lastik Pirolizi Model Tesisi Icin Oneriler:

Karbon siyah1 demineralizasyon unitesi
Daha kaliteli Daha pahali karbon siyah
Aktiflestirme islemleri

Piroliz yag1 kalitesini arttirma
Ayirma islemleri
Kukurt giderimi
Harmanlama
Fuel Qil No 4 kalitesinde piroliz yag1 satisi

Elektrik ve buhar uretimi
Piroliz gazinin yuksek 1s1l degeri
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Yanmig Gaz Uriin ‘[ ¢

Atik Lastikler . . .
Celigin Tanecik Piroliz
Ayrigtinlmasi Kiigiiltme R eaktorii
l Kati Uriin {Karbon Siyahi )
Hurda Geligi Altiflegtirme
Aktif Karbon
24

Gaz Uriin

Yogunlagtirici

Sivi Oriin (Piroliz Yad)

Distilasyon

Yogunlasmayan Gaz Uriin

L 3

Hafif Distilatlar

Orta Distilatlar

Dederli Kimyasallar
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Adir Distilatlar
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ORNEK TESIS

Facility Average Daily Output (USD §)
Fuel oil $250/ ton $3.400
Carbon black $500/ ton $5.400
Steel $80 / ton $265
TOTAL $ 9,065

Pavback Period = $7.000,000/S 2,991,450 = 2.34 vears
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VARGILAR VE ON:

CRIL]

R

» Turkiye Atik Lastik Yonetimi Icin Oneriler:

Atik lastik pirolizine yogun ilgi

Teknik bilgi olmaksizin gerceklestirilen projeler

Ekonomik husran (motorin algis1)
Universite - Devlet - Sanayi isbirligi

Pilot tesis kurulumu

Cesitli parametrelerde deneyler

Hammadde ve urun karakterizasyonu onemli

400-600°C
20 kPa - birkac bar
Kisa ve elemental analiz
FTIR/GC
Simulasyon ile sonuc degerlendirme
ASPEN Plus / TUBITAK - MAM
Proses dogrulama

Endustriyel tesis kurulumu
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HEX-103

C-101

SCRAP STEEL LIGHT Ol

S-104
> CARBON BLACK

S-101 : Steel Remover
CR-101  : Tire Shredder
W-101  : Washer

D-101 : Dryer

S-102 : Stream Separator
R-101  : Pyrolysis Reactor

[ SCRAPSTEEL

S-103  : Stream Splitter (211
HEX-101 : 1st Condenser —
HEX-102 : 2nd Condenser S
HEX-103 : Cooler EXHAUST GAS
F-101  : 1Ist Flash Drum AR
F-102  : 2nd Flash Drum
C-101  : Compressor
S:104 : Magnetic Separator
H-101 : Combustion Reactor
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Tesekkurler...

y_onursal@yahoo.com




