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[stanbul’un Copleri
Cimento Firinlarinda
Ek Yakita Dontistiyor

Tiirkiye'nin Kyoto Protokoli'ne imza attig1 su giinlerde emisyon sorunu ve alternatif
yakit kullanim1 daha da 6nem kazandi. Alternatif yakitlarin ¢imento firinlarinda
ek yakit olarak kullanilmasiyla hem fosil yakitlarin daha az tiiketilmesi hem de CO,

emisyonunun azaltilmasi hedefleniyor.

agamin dogal ve kaginilmaz sonucu olan

-l atiklar ve bu atiklarin yonetimi, toplum-
larin yillardir gézden uzak olsun anlayi-

siyla idare ettikleri islerin basinda gelmis; insanlar
uzunca bir siire, yaptiklariyla dogal dengeyi boza-
bileceklerini diisiinememisler. Niifus artisi, tekno-
lojik gelisme, endiistrilesme, kentlesme, hizla artan
ve farklilagan tiiketim ile ortaya cikan kati atiklar,
gevre ve insan sagligina olumsuz etkileriyle giinii-
miiziin 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline gel-

di. Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak artan
¢6p miktari bityiik problemler olusturmaya bagla-
d1. Insanlarin olusturdugu bu kati atik problemini
doganin geri doniisiim sistemi igerisinde ¢6zmek
miimkiin degil. Bu atiklarin tekrar milli servete ka-
tilmasi noktasinda yiiriitillecek ¢aligmalar gelece-
ge yapilan kalici bir yatirim olacaktir. Tiirkiyede bir
kisi bir ayda yaklasik 45 kg ¢6p olusturuyor. Bu ra-
kam AB iilkelerinde 25 kg'ye kadar diisiiyor; iiste-
lik bu 25 kg atigin yaklasik yarisi geri doniisiimlii
olarak tekrar tekrar kullaniliyor. Artan ¢6p yiginla-
rinin yerlesim alanlarina kadar ulagmasi, yiginlar-
dan yayilan pis kokunun ve hastaliklarin tizerine
bir de ekonomik kayip eklenince énlem almak ka-
¢inilmaz hale geliyor. Istanbulda giinliik toplanan
14.000 ton ¢opiin depolama alanlarina yonlendi-
rilmesi ve bertaraf edilmesi ¢ok ciddi bir maliyet
olusturuyor. Copii geri doniistiirebildigimiz ol¢ti-
de ekonomiye olan katki da biiyiik 6lgekte artacak-
tir. 2023 yilinda Istanbul'un ¢éplerinin biiyiik kis-
minin enerji ve giibre haline getirilmesi, depolama
alanlarma gonderilen miktarin bityiik 6l¢iide azal-
tilmas1 ve ¢6p konusunda Istanbul’a ekonomik fay-
da saglanmasi hedefleniyor.

Tiirkiye'nin Kyoto Protokolirne imza attig1 su
glinlerde emisyon sorunu ve alternatif yakit kul-
lanim1 daha da 6nem kazandi. Kyoto Protokold,
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gelismis {ilkelerin sera gazi emisyonlari-
n1 2008-2012 yillar1 arasinda, 1990 yilina
gore % 5,2 oraninda diisiirmelerini he-
defliyor. Kyoto Protokolitniin temel ama-
c1, atmosferdeki sera gazi yogunlugunun,
iklimi tehdit etmeyecek seviyelerde den-
gede kalmasini saglamaktir. Hiikiimet-
lerarast Iklim Degisikligi Paneli, 2007
Raporunda 1990 ile 2100 yillar1 arasin-
da diinya sicakliginin 1,4 ile 5,8 °C ara-
sinda artacag1 yoniinde tahminler yapil-
mustir. Kyoto Protokolirniin basariyla uy-
gulanabilmesi durumunda, bu dénemde
diinya sicaklik artisinin 0,02 ile 0,28 °C
arasinda kalacagi tahmin ediliyor. Kyoto
Protokolitne goére gelismis iilkeler, 2008
ile 2012 yillar1 arasinda sera gazi emis-
yonlarini 1990 yilina gére % 5,2 diisiire-
bilmek i¢in demir-gelik, ¢imento, kagit,
enerji santralleri gibi belirli endiistri ku-
ruluglarina sinirlamalar koymustur. Bu
sinirlamalar, Avrupa Birligi iilkelerin-
de uygulanmaya baglanmus olup, sera ga-
z1 emisyonlar1 yiiksek olan iilkelerde de
devreye alinmaya ¢alisiliyor.

Alternatif yakitlarin ¢imento firinla-
rinda ek yakat olarak kullanilmasi duru-
munda hem fosil yakitlarin daha az ti-
ketilmesi hem de CO, emisyonun azal-
tilmasi hedefleniyor. Bu hedef dogrul-
tusunda “Geri Doniistimla Plastik Atik-
larin Graniil Uriine Déniistiiriilmesi ve
Geri Déniistiiriilemeyen Diger Atiklarin
Cimento Fabrikalarinda Ek Yakit Ola-
rak Kullanilabilirliginin Aragtirilmasr”
konulu TUBITAK destekli proje kapsa-
minda ¢Opten ek yakit elde edilmesi ve
bunun ¢imento firinlarinda kullanimi
aragtirilmistir.

Bu projede Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesine bagl Belediye Iktisadi Te-
sebbiisit olan ISTAC A.$’nin toplamis
oldugu atiklarin ayrilarak plastiklerin te-
mizleme, kirma, 6giitme, eritme agama-
larindan sonra graniil haline getirilmesi,
geri doniistiriilemeyen (mevcut sistem-
de depolama alanlarina génderilen atik-
lar) diger atiklardan RDF malzeme {ire-
tilmesi ve bu malzemenin ¢imento firin-
larinda alternatif veya ek yakat (fosil ya-
katlar yerine) olarak kullanilmas: siireci-
nin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Pilot dlgekte cimento firni

Bu ¢alisma ile cevre dostu bir yontem-
le atik plastiklerin diizenli olarak toplan-
mast ve bunlarmn graniil iiriine dontisti-
riilerek geri doniistimii saglanmis, diger
atik plastiklerin sosyal amaca yonelik ola-
rak ¢imento firinlarinda alternatif yakit
olarak kullanilmasi gerceklestirilmistir.
Calismanin basarili bir sekilde tamam-
lanmast ile belediyeler ve ¢imento sekto-
rii i¢in iyi bir model olusturulmus ve eko-
nomiye katma deger saglanmugtur.

Evsel Kat1 Atik

Istanbulda bir giinde ortalama 14.000
ton evsel kat1 atik {iretilir. Bir yilda iire-
tilen 5.000.000 ton evsel kati atigin
% 12-15"ini geri kazanilabilir atiklar olus-
turur. Geri kazanilabilir atiklarin bityiik
bir gogunlugunu olusturan ambalaj atik-
lar1, kat1 atik miktarini siirekli artirirken

Uretilen RDF

bu maddelerin bertarafinin maliyeti gide-
rek yiikselmektedir. Bu tiir atiklarin depo
alanlaria gomiilmeleri durumunda ye-
ralt1 ve yeriisti sulari, toprak ve hava icin
6nemli olumsuz etkiler ortaya ¢ikar.

RDF

Atiktan tiiretilen yakit (refuse derived
fuel - RDF) evsel ya da endiistriyel katt
atiklardan geri kazanilabilen malzemele-
rin (plastik, cam, metal, kagit vs.) ayris-
tirilmasindan sonra geriye kalan yana-
bilir geri doniisiimsiiz malzemeden elde
edilen alternatif bir tiir kat1 yakittir. Nihai
olarak elde edilen parcalanmis atiklardan
olusan ve kalorifik (1s1l) degeri yaklagik
3500 keal/kg olan atiklar, ¢cimento fabri-
kalarinda kullanilacak fiziksel biiyiikliige
indirilmek iizere son parcalayicida kiyila-
rak kullanima hazir hale getirilir.

Cimento endiistrisi yogun enerji tiike-
ten bir sektordiir. Genel olarak 1 kg klin-
ker (yani ¢imento yapiminda firindan
ezilmeden ¢ikan pisirme driini) tret-
mek i¢in 840 kcale ihtiyag vardir. Bir bas-
ka deyisle ¢cimento endiistrisinde {iretim
maliyetlerinin % 30-40'1n1 enerji tiiketimi
olugturur. Ihtiya¢ duyulan birincil enerji
kaynag1 petrokok veya linyit ile kargilanir.
Uretilen ¢imentonun tiiriine bagh olarak
1 ton ¢imento {iretimi icin 60 ile 130 kg
arasinda fuel-oil ya da buna esdeger ya-
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Uretilen klinker

kata ihtiya¢ duyulur. Bunlarin yaninda al-
ternatif yakit olarak atik yag, RDE, atik
lastik de kullanilir. Atik malzemenin al-
ternatif yakit olarak ¢imento fabrikala-
rindaki déner firinlarda kullanilmast,
hem ¢imento iiretiminde 6nemli bir gi-
der kalemi olan yakit kullanimimnin azal-
tilmasi ve yenilenemeyen fosil yakitlarin
korunmasi hem de cesitli iiretim ve kul-
lanim asamalarindan sonra olusan atik-
larin bertarafi i¢in son derece 6nemlidir.
Cimento endiistrisi, ¢esitli atiklar1 kul-
lanarak bir yandan fosil yakitlardan tasar-
ruf saglarken bir yandan da atiklarin de-
gerlendirilmesi ve ¢evrenin korunma-
s1 yoluyla toplumsal atik sorununa katki-
da bulunur. Gelismis {ilkelerdeki ¢cimento
fabrikalarinda 1s1l deger tasiyan atiklarin
alternatif yakit olarak bertarafi yaygin bir
yontem haline gelmistir. AB {ilkelerinde-
ki baz1 fabrikalarda alternatif yakit kulla-
nim orani % 60-70 seviyelerine ulagmustir.
Avrupadaki ¢imento endiistrisinde atik-
tan kazanilan alternatif yakit, harcanan
toplam yakitin % 12’sini olusturmaktadur.
Atiklarin ¢imento firinlarinda alter-
natif yakit olarak kullanilmasi, atiklar-
dan azami seviyede enerji elde edilmesi-
ne imkan verir. Malzeme enerjisinin ta-
mamu firinda dolaysiz olarak klinker tire-
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timi i¢in kullanilmaktadir. Bu teknik sa-
yesinde, yakilan atiklarin i¢indeki inorga-
nik unsurlar gerekli hammaddelerin ye-
rini alarak ¢imentonun bir pargas: olma
niteligini kazandiklari i¢in, kullanilan ati-
gin yanmayan kisimlar1 da kazanilmakta
ve ciiruf ve kiillerin ortadan kaldirilmas:
zorunlulugu kalmamaktadir.

Avrupada ¢imento endiistrisi enerjiyi
yitksek verimle kullanmaktadir. Uretim
agamasinda olugan karbondioksit emis-
yonunu azaltmak i¢in yapilacak teknolo-
jik degisiklik neredeyse kalmamustir. Ge-
leneksel fosil yakit ile atiktan tiiretilmis
alternatif yakitlar 6nemli ol¢tide siirdii-
riilebilir gelisme saglayarak karbondiok-
sit gibi sera gazlarinin emisyonunun azal-
masina sebebiyet verir. Avrupanin gesit-
li tilkelerinde bu amaca yonelik tesisler
mevcuttur. Ancak her tilkenin atif1 farkl
karakterizasyona sahip oldugundan iilke-
mize 6zgii RDF iiretimi planlanmig ve bu
proje kapsaminda uygulamaya alinmugtir.

Proje Kapsaminda Yapilan
Cahismalar

Bu proje kapsaminda ¢6pten temsili nu-
mune alinmasi, temsili numunenin ana-
lizi, analiz sonuglarina dayanarak RDF
tiretimi i¢cin makine ve techizat se¢imi, f1-
rinda yakilacak olan malzemenin kimya-
sal analizinin yapilmasi ve ¢imento iire-
tim siirecine etkilerinin degerlendiril-
mesi incelenmistir. Tiirkiyede yiirtirlitkte
olan teblig ve yonetmeliklerdeki emisyon
sinir degerlerini agmayacak sekilde yapi-
lacak olan hesaplamalardan yola ¢ikilarak
kullanilacak optimum RDF besleme ora-
ninin belirlenmesi 6ngoérilmiistiir.

Tesise gelen atiktan organik kisim ay-
rildiktan sonra geri kazanim hattina gelen
atiklarin metal kismui ayrilir ve geri kala-
nin bir kismi geri kazanilabilir malzeme
olarak graniil tesisine gider. Geri kazanila-
mayan atiklar ise RDF tesisine gonderilir.
RDF tesisinde hazirlanan RDF malzemesi
¢imento enddistrisinde ek yakit olarak kul-
lanilabilecek formunu alirken grantil tesi-
sine gelen malzeme, ikincil plastik ham-
madde i¢in kullanilabilir hale getirilir.

RDF tesisine gelen atik malzeme 6n
parcalama ve manyetik ayirma islemleri-
ne tabi tutulduktan sonra balistik ayiric1
(seperatdr) yardimiyla yanmayan ve dii-
stk 1s11 degerli kisim atiktan ayrilir. Ge-
ri kalan atiktan demir dis1 metal ayirici-
s1 vasitastyla metal kisimlar ayrilir ve ka-
lan atiklar son parcalama tinitesinde 30
mmden kiigiik parcalar elde edilecek se-
kilde kirilir. Biitiin bu stire¢ RDFnin iire-
tim akim semasinda goriilebilir.

Uretilen RDFden numune alinarak
nem, yogunluk, eser elementler, karbon
ve kil igerigi, kalorifik deger gibi ¢esit-
li karakterizasyon testleri yapilmus, el-
de edilen sonuglar yurtdiginda treti-
len RDFnin ozellikleriyle kiyaslanmig-
tir. RDF malzemenin ¢imento doner fi-
rinlarinda ek yakit olarak kullaniminin
aragtirilmasina yonelik pilot 6lgekli ¢a-
ligmalar, proje kapsaminda imal edi-
len ¢imento doner firininda gergekles-
tirilmistir. Birincil yakit olarak kullani-
lan LPG’ye degisik oranlarda RDF ila-
ve edilmis, ¢cimento {iretim siirecine go-
re farinden (¢imento iretiminin basla-
rinda yer alan ogiitilmiis kirectas: ve
birka¢ ek maddeden olusan un gibi ana
malzeme) klinker iiretimi gergeklesti-
rilmistir. Bu ¢alismada RDF katkisinin
klinker yapis: iizerine etkisi incelenmis
ve burada elde edilen teorik ve pratik
bilgiler 15181 altinda endiistriyel boyut-
ta klinker tiretimi ¢alismalar1 organize
edilmistir.

Endiistriyel boyuttaki ¢alismalar, pi-
lot 6lgekli deneysel ¢alisma sonucunda
belirlenen optimum besleme oranlarina
gore AKCANSA A.§de yapilmistir. Yapi-
lan ¢aligmalarda degisik oranlarda RDF
malzemesi, petrokoka ek yakit olarak ila-
ve edilmistir. Deney sonras iiretilen klin-
kerin yogunluk, kimyasal ve mineralojik
analiz sonuglar: incelendiginde, Portland
¢imento klinkerinin {iretildigi goriilmiis-
tiir. Daha sonra bu klinkerden tiretilen i-
mentonun fiziksel, kimyasal ve dayanim
ozellikleri TS 197/1e gore belirlenmis
olup elde edilen degerlerin standartlar-
da belirtilen sinir degerlerle uyumlu ol-
dugu gorillmiistiir. Endiistriyel boyuttaki
¢alismalar esnasinda baca gazinda emis-
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stok alani

On parcalama

Manyetik FE ayina

(Elektrik magnetli)
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(0-30 mm)
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0-1000 mm

On ayiklamadan gelen atik
(yak. 25 ton/saat)

RDF'nin iiretim akim semasi

yon Ol¢iimil yapilmis ve 6l¢iim sonugla-
r1 Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilma-
sinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda
Teblig’inde belirtilen sinir degerlerle ki-
yaslanmustir. Endiistriyel boyutta yapilan
deneysel ¢aliyma sonrasinda, klinkerin
kalitesi ve emisyon sinir degerleri dikka-
te alinarak optimum RDF kullanma ora-
n1 % 15 olarak belirlenmistir.

Geri kazanim hattindan gelen PE (Po-
lietilen), PP (Polipropilen) ve PET (Polie-
tilen tereftalat) tiirti plastik atiklarin eko-
nomik degerinin artirilmasi igin graniil

tesisi kurulmugtur. Geri kazanim tesisi-
ne gelen atik plastikler temizleme, kirma,
6glitme, eritme agamalarindan sonra gra-
nil haline getirilmektedir. Yapilan tiretim
sonrasinda PET, PE ve PPden graniil ve
kirmt1 (hurda) elde edilmistir. Bu tiriin-
lerin boyut dagilimi yapilarak piyasada
satilan boyuta getirilmesi i¢in tesiste ge-
rekli mekanik diizenleme yapilmistir. El-
de edilen graniilden plastik ¢6p kontey-
nir1, ¢Op poseti, yol désemesi, saksi, as-
kilik, komodin, bulasik kaplar1 ve benze-
ri egyalar tretiliyor. Kurulan bu tesis ile

plastiklerin daha kii¢iik boyutlara getiri-
lerek hammadde olarak kullanimlar: sag-
lanmis ve ekonomik degerleri artirilmig-
tir. Bu irtinler halen iiretilme ve piyasaya
satilmaktadir. Boylece projede belirlen-
mis olan hedefe tam anlamiyla uyulmus
ve TUBITAK TARAL 1007 projelerinde
ongoriilen hedefe ulagilmustir.

Bu proje sonunda depolama alanlarina
gonderilen atik miktar1 azaltilmus, nakliye
ve depolama masraflarindan tasarruf sag-
lanmus, nihai tiriin ekonomik olarak deger-
lendirilebilecek hale getirilmistir. ISTAC
A.S. RDF tesisine bir giinde gelen 150 ton
atigin 50-75 tonu RDF iiriin haline getirile-
rek ¢imento fabrikalarma gonderilecek ve
bertaraf edilmis olacaktir. Bu durumda de-
polama alanlarmnmn 6mrii uzayacak, depo-
lama maliyetlerinden tasarruf edilecektir.
Diinyada bir¢ok iilkede kullanilmakta olan
bu teknoloji iilkemiz i¢in bir yeniliktir ve
tiim kompost tesisleri icin bir model olus-
turmustur. Bu proje sayesinde Tiirkiyede
de RDF iiretme ve yakma teknolojisi gelis-
tirilmistir. Proje kapsaminda yapilan tesis,
23 Haziran 2008 tarihinde agilarak basin
kuruluglarina tanitimi yapilmistir.

Bu proje kapsaminda emegi gecen
Volkan Eng, Ahmet Pekin, Ufuk Durgut,
Hidayet Bodur ve Erbay Kelese

tesekkiir ederiz.
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