Makale

Dog¢.Dr. Bllent
YESILATA
Doc¢.Dr.Hisamettin
BULUT
Yrd.Dog.Dr. Paki
TURGUT
Yrd.Dog.Dr.Feridun
DEMIR

Yillik dretilen ve hurdaya atilan
tasit lastik miktarinin fazlaligi;
geri kazanim ve yeniden kulla -
nim agisindan alternatif g6 -
ziimler olusturulmasini zorun -
lu kilmaktadir. Atik lastigin ye -
niden degerlendirilmesi igin,
oncelikle atik lastigin boyutlari-
ni kiigiiltecek olan endlistriyel
islemlerin yapilmasi gerek -
mektedir. Bu islemler, basta
makina mihendisleri olmak
lizere, endlistri, kimya, ¢evre
ve ingaat gibi miihendislik dal -
larini da igeren ¢ok disiplinli bir
ekip calismasi gerekmektir -
mektedir. Bu ¢alismada, ma -
kineniihendisligi alanini ilgi -
lendiren boyutuyla, bu endiis -
triyel islemler ve sonrasinda
elde edilen farkli boyutlardaki
lastik pargalarinin ézellikleri
hakkinda detayl bilgiler veril -
mektedir. Ayrica; 6zgiin uygu -
lama olarak, atik otomobil las -
tiklerinin binalarda yalitim iyi -
lestirmede kullanimi igin, la -
boratuarimizda uygulanan bir
ybntemin asamalari sunul -
maktadir.

Atik tasit lastigi, geri kazanim,
mekanik pargalama, binalarda
yalitim.
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Atik Tasit Lastiklerinin Geri
Kazanimi ve Yalitim Amagili
Kullanimi

1. GIRIS

Buytuk bir gogunlugunu karayollarinda kullanilan araglarin olusturdu
gu, atik lastiklerle ilgili problemler her gegen giin hizla artmaktadir.
Omriini tamamlamis tasit lastikleri, glinimiizde bol olmasinin ya -
ninda, degersiz bir atik konumundadirlar. Ayrica; ¢evre kirliligine se
bebiyet vermekte ve insan sagligi ile dogal dengeyi olumsuz bir se-
kilde etkilemektedir. Bu sorunlari ortadan kaldirmanin en etkin yolla
rindan biri; atik lastiklerin yeniden islenerek, endustride farkli uygu-
lamalarda kullaniimasi olarak gosterilmektedir. Tim bir lastigin, ce-
sitli endUstriyel islemlerden gegirilerek, farkli boyut ve geometrilerde
alternatif bir malzeme olarak kullanimi; basta ABD olmak (izere, bir
cok gelismis Ulkede atik lastiklerin ydnetimi ile ilgili sorunlari buyuk
olcide azaltmistir [1].

Ulasimin yizde 95'inin karayoluyla yapildigi Glkemizde, milyonlarca
aragtan elde edilen atik lastigin blyuk bir gogunlugu; yasadigi yollar
la ¢oplik, deniz ve nehirlere atilmaktadir. Atik lastiklerin ¢ok az bir
kismi ise, ¢imento veya tugla Uretim fabrikalarinda pisirme islerinde
yakit olarak kullaniimaktadir. Ancak bu uygulamalarda da, fabrikala
rin baca filitrelerinde biriken tozlarin filtrelerin dmrind kisalttigi yo -
ninde bir géris hakimdir. Bu nedenle, atik lastikler genellikle doga-
ya atilarak veya agik havada yakilarak ¢ok buyik ¢evre sorunlari
olusturmaktadir. Atik lastikler yanici madde olduklari igin, atik lastik
lerin depolanmasi isleminde 6zel guvenlik tedbirlerinin alinmasi zo-
runlulugu ortaya gikmakta ve bu durumda da depolama maliyetleri
artmaktadir [2-5].

Ulkemizde her yil olusan 110.000 ton atik lastigin yeniden degerlen
diriimesine yonelik, bazi potansiyel uygulama 6nerileri literatlirde
mevcuttur. Kullanilmis atik lastiklerin; séniimleyici eleman olarak kul
lanimi (tarim, oyun yeri salincagi, iskelelerde gemi tamponu olarak
v.s), malzeme olarak degerlendiriimesi (lastik kaplama, kauguk haline
getirme v.s), enerji geri kazaniminda kullanimi (¢imento fabrikasi ve
1sI santrallerinde yakit olarak), hammaddesel dederlendirme (petrole
benzer yaglar ve kimyasal maddeler elde edilmesi), yigma yapilarin
depreme karsi guglendiriimesi ve sismik yalitim amagli kullanimi,
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baslica 6nerilen potansiyel uygulamalar arasindadir  Atik lastiklerin pargalanarak boyutlarinin kigultiime
[1, 6-8]. si islemi tamamen mekanik prensiblere gére yapil -
maktadir. Atik lastikler, birinci asamada genellikle 5
2. Atik Lastigin Geri Kazanim Yontemleri cm boyutunda pargalanir. Bu islemle, atik lastigin
Atik lastigin geri kazanimi; atik lastigin pargalanarak, hacmi, ? oranina kadar azaltilir ve bdylece depolama
celik, fiber ve diger kirleticilerden ayrilmasidir. Atik kas hacminin yaninda, tasima maliyetleri de dusardl -
tiklerden kazanilabilecek temel Uriinlerin yiizdesel de mus olur. Bu iglemin en buyUlk faydasi, ufa  Itilmig
gerleri Tablo 1'de verilmektedir. Atik bir lastigin yararli lastiklerin standart yukleyiciler ile yiklenebilmesi ko-
bir bagka endustriyel trlin olarak kullanilabilmeleri layhi§i saglamasdi r. On pargalama isleminde kulla -
icin: bovutlarinin kiiciiltilmesi aereklidir. Islem sekl- nilan makinalarin biiviik codunludu. diisiik devirler -
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ne ve boyutuna gore; tim bir lastikten, bes farklh bo-
yutta atik lastik eldesi muimkdn olup, bu duruma yéne
lik sema Sekil 1'de gosterilmistir.

Atik lastiklerin boyutlarinin kig¢ultiimesinde kullani -
lan yontemleri; kullanilan makira ve makina gruplari-
nin ¢galisma teknolojileri agisindan iki temel baglk -
ta incelemek mimkindur: mekanik pargalama yonte
mi ve nitrojenle pargalama yontemi [9,10]. Her iki yén
temin uygulanisi ile ilgili teknik detaylar asagida be-
lirtilmigtir.

2.1. Mekanik Pargalama Yontemi

de karsilikli olarak dénen iki milden olugsmaktadir.
Bu tip sistemlerde, millerde olusan ylksek tork yar -
dimiyla her tirlu atik lastik kolaylikla pargalanabil -
mektedir. Sekil 2'de atik lastik pargalayan bir makina
nin i¢ kismi gosteriimektedir. Atik lastik i¢erisindeki
celik teller, pargalayici ve 6guttici makinalardaki yir
tilma ve aginmanin %70'ni olusturdugu igin, atik
lastikleri pargalama islemi baglamadan 6nce, gelik
tel kisimlarinin ayristiriimasi gereklidir.

Glnumizde, atik lastik pargalama teknolojisi iyi ko -
numda olup, Kuzey Amerika'dan Bati Avrupa'ya ka-

Tablo 1. Atik lastikten elde edilen iiriinlerin yliizdesel degerleri [9].

Uriin Kamyon Lastigi Endiistriyel araglarin lastikleri | Otomobil lastigi
Kirinti kauguk 70% 78% 70%
Celik 27% 15% 15%
Elyaf ve diger atiklar 3% 7% 15%
- Tilm g
e Leatik ey
,-f// i Hx“‘x
2 e ey T
- e . T
Keame Tek kademeli Tlsi ademm eli clc kademeli| Tl keademmeli
aparaty parcalama parcalama diiitme Sfiitma
Kesilmis irl Kiruntn seklinde Cranil Tox
serit laslik pargalammy parcalammiy

Sekil 1. Pargalama sekline ve boyutuna gére atik lastiklerin siniflandirilmasi.

Makale

dar birgok sirket tarafindan bu makinalar Gretilmekte
dir. Atik lastik pargalayici makinalarin birgogu, yakla
stk 150-200 kW giictindeki elektrik motorlariyla ¢a -
listinimakta, malzeme girisi ve ufalanma boyutuna
bagli olarak 2 ton/saat par¢alama kapasitesine sahip
olabilmektedirler.

Sekil 3'de gosterilen mekanik bir atik lastik pargalama
tesisinde; islemlerin timu gevre sicakligi veya daha
yuksek sicakliklarda yapilmakta olup, lastigi ki Igan
duruma getirecek bir sogutma islemi uygulanmamak
tadir. Atik lastikler 6n pargalayicida 5 cm boyutunda
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Sekil 2. Atik lastik parcalamada kullanilan

kesildikten (A) sonra, gapi 10 mm'den daha kiguk olar

bir makinanin i¢ kismi

granil haline getirilmektedir (B). Granul olustuktan
sonra, manyetik bir sistem kullanilarak atik lastigin ice
risindeki celik teller, sallama ve rizgar elekleri yardt
miyla da elyaflar ayiklanmaktadir (C). Bazi uygulama
larda kullaniimak Uzere; tane ¢api daha kuguk olan
lastikler elde etmek igin, ardisik 6gutme islemi de uy
gulanabilmektedir (D).

ya lastik pargaciklari -80 °C'nin altinda sogutulmakta
ve lastige cam gibi kirllganlik 6zelligi veriimektedir.

Sogutma islemi uygulandiktan sonra, lastigi ezerek

veya kirarak lastik boyutu kigultme islemi gercek -

lestiriimektedir. Bu tir boyut kiigliltme isleminde; or-

tam sicakliginda yapilan boyut kiigiltme islemine k+

yasla, daha az enerjiye ve daha az makinaya gerek

2.2. Nitrojenle Parcalama Yontemi

duyulmaktadir. Nitrojenle pargalama isleminin bir di-
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Nitrojenle pargalama yonteminde, atik lastigi pargala
ma islemi diislik sicakliklarda yapilmaktadir. Gev -
rek yani kirilgan hale getirilen lastik, daha sonra me
kanik olarak pargalanmaktadir. Nitrojenle pargalama
yontemiyle lastik geri kazanimi isleminde, lastik ve -

ger avantaji da, atik lastik igersindeki ¢elik ve elyafin
kisminin ayrilimasinin kolaylhdi ve bunun sonucunda
da daha temiz bir Urtinin elde edilebilmesidir. Ancak
sivi azot fiyatinin yiiksek olmasi, bu sistemin zayif
yanlarindan biri olarak ortaya gikmaktadir. Nitrojenle
lastik pargalama tesisi, sematik olarak Sekil 4'te

Sekil 3. Mekanik pargalama tesisinin sematik gésterimi.

L Pargalayc
E-Gramiil Ve
C-Celik we Chyaf Ayiric
O- Ak e Odiitne Aganakan
E- Pndmatlk Tasima sisteml
F- Ruzya Elekkai
G- Thinsd etk Ay
H-Elval ve TozZ AVEma
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gosterilmektedir.

Bu sistemde, baslangigta yapilan islemler, ortam
sartlarinda ¢alisan mekanik tesiste yapilanlarla
yaklasik aynidir. 5 cm'lik lastik pargalar; donma tu -
nelinde (B) surekli olarak -120°C ve daha digUk si -
caklhga disuruldikten sonra, yiksek devirde ¢ali -
san gekicli 6gitme kismina (C) dokdlurler. Cekigli
6gutme isleminde, pargaciklar genis bir boyutta
olup, elyaf ve gelikten ayrilmiglardir. Malzeme daha
sonra kurutulmakta (E) ve belirli pargagik boyutlarin
da siniflandinimaktadir (F). Atik lastiklerin ¢cok ince
ve temiz olmasinin istenmesi durumunda, nitrojenle
lastik pargalama yontemi, daha ekonomik olmaktadir.
Atik lastik geri kazanim slemlerindeki temel paramet

Makale

3. Pargalanmig Atik Lastik Ozellikleri

Bir 6nceki kisimda bahsedildigi Uzere; atik lastigin
yeniden deg@erlendiriimesi icin, atik lastigin boyutlar+
ni kiiglltecek olan endustriyel islemlerin yapilmasi
gerekmektedir. Boyut kugliltme islemi, belirlenen
amag dogrultusunda, iki asamadan olugsmaktadir: i)
kauguk kisim igerisindeki elyaf ve geligin ayristiril -
masi, ii) kauguk pargalarin pazarda satilabilir boyut-
lara indirgenmesi. Farkl boyutlara indirgenmis atik
lastiklerin teknik 6zelliklerinde bazi degisimler s6z
konusudur [9-11].

3.1. Biitiin ve Serit Lastikler

Tipik bir otomobil atik lastiginin agirligr 9,1 kg'dir. Atik

relerin nitrojenle pargalama ve mekanik yontemler agi lastigin yaklasik olarak 5,4 kg ile 5,9 kg agirliklar

sindan karsilastiriimasi Tablo 2'de verilmektedir.

arasinda degisen kisminin, %35'i dogal ve %65'i

Tablo 2. Mekanik ve nitrojenle atik lastik pargalama yéntemlerinin karsilastiriimasi [9].

Parametre

Mekanik Pargalama Yontemi

Nitrojenle Pargalama Yontemi

Calisma sicakhgi

Cevre sicakligi veya daha yukse k
(maksimum sicaklik 120 °C)

- 80 °C veya daha disUk
(minimum sicaklik -100 °C)

Boyut kiigitme prensibi

Kesme, yirtma, makaslama

Gevrek lastik pargalarini kirmak

Parcacik Sekilleri SUNgersi ve Kaba

Duz ve puruzsuz

Pargacik boyutu dagimmi

Parcacik boyutunda dar bir dagilim,
6glitme asamasina gore sinirli boyu

Sadece ek bir islemle, parcacik
boyutunda genig bir dagilim eldesi

kigUltimu (0.2 mm ile 10 mm arasinda)
Bakim maliyefi Yuksek Dusuk
ETekirik tTuketimi YUksek Dusuk
STV azot tuKetimi YoK Bir Kilogram 1astik Igin U.5—1Kg
sivi azot

n] A

e . F .&! ' I

H
'\,_\1
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A U Pargalavicl

- Bonma Tureh

C- Gehigh Haiftme

O- Celik ve Ohyad Aparrma

E- Knmuluan

F- Smnlandinsct

G BIncll Gguime Agamaen
H- iirun Salilama Seotan

Sekil 4. Nitrojenle lastik pargcalama tesisinin sematik gésterimi.

Makale

sentetik olan geri kazanilabilir kauguktan meydana
gelmektedir. Celik kusakl radyal lastikler, ABD' de
uretilen ve lastik piyasasina en ¢ok hakim olan lastik
tipidir. Tipik bir kamyon lastigi 18,2 kg agiriginda
olup, bu agirhigin %60 ile %70'ni geri kazanilabilir
kauguk icermektedir. Kamyon lastiklerinin buytk ¢o-
gunlugu, celik kusakli radyal lastikler olmasina rag -
men, halen naylon veya polyester kusak malzemesi
iceren gapraz katmanli tipte olan bir takim kamyon
lastikleri de bulunmaktadir.

Atik lastiklerden elde edilen serit lastikler, lastik kes
me makinalarindan elde edilmektedir. Bu kesme ma
kinalarinda, atik lastikler yanak ve sirt kismi olarak iki
farkli duruma donustirilir. Atik lastiklerin 1sil deger
leri 28,000 kJ/kg ile 35,000 kJ/kg arasinda degis -
mektedir. Uygun sartlarda, atik lastiklerin yakilmasi
mumkun olup, Is1 enerjisi elde edilmesi gereken uy-
gulamalarda kullanilabilmektedir.

3.2. Parga ve Kirinti Lastikler

Cogdunlukla, lastiklerin pargalanmasi veya kirinti hai
ne getirilmesi birinci ve ikincil pargalama islemleri ge
rektirmektedir. Bir lastik parcalama makinasi, salinim
veya ileri geri hareket eden kesme agizlariyla makas
lama hareketi yapabilmekte ve bdylece kesme isle -
mini etkili bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Ureti-
ci firma, makinanin modeline ve bigak agzina bagli
olarak, birincil pargalama igleminde lastik pargalari -
ni, 300—460 mm uzunlugunda ve 100-230 mm ge -
nisliginde boyutlara getirebilmektedir. Atik lastik bo-
yutlarinin, 76 mm ile 13 mm arasi boyutlarda degi -
sen kirinti lastik boyutuna getirmek igin; birincil ve
ikincil parcalama islemi olarak adlandirilan iki asa -
ma gerektirmektedir. ikincil pargalama isleminde, b
rincil pargalama islemine gére daha esit boyutta

olan ince lastik taneleri elde edilmektedir.

Pargalanmis atik lastiklerin ylUzeyleri genellikle diiz-
gln olmasina ragmen, sekil olarak diizensiz kaba par
calardan olugsmaktadir. Bu durumdaki atik lastik par
caciklarinin igerisinde, keskin celik tel pgaciklari bu-
lunmaktadir. Kaba olarak pargalanmis lastigarcalarr
nin uzunluklari, 25 mm'den buyuik 46@Gnm'den kiguk
olmaktadir. Genellikle, buyik gcogunlugunun boylari
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100 ile 200 mm arasinda degismektedir. Pargalan -
mis lastigin gevsek birim agirhdi, parca boyutuna
ve sekline bagh olarak 390 kg/m3 ile 535 kg/m3 ara
sinda degismektedir. Sikisik birim agirlid ise, 650
kg/m3 ile 840 kg/m3 arasindadir.

Kirinti lastikler, parga lastiklerden daha diizgiin ve
uniform boyutlardadir (76 mm ile 13 mm). Kirinti las
tiklerin boyutlari, kullanilan makina ve iglem sartla -
rina bagl olarak granul boyutlarinda olabilmektedir.
Kirinti lastigin gevsek birim agirligi 320 kg/m3 ile
490 kg/m 3 arasinda degismektedir. Sikisik birim
agirliklari ise, 570 kg/m3 ile 730 kg/m3 arasinda ol -
maktadir. Kirinti lastiklerin agirlikga su emme deger
leri ise, %2 ile %3,8 arasinda degismektedir. Parca
lastiklerin kesilme kuvvetleri ile ilgili hemen hemen hi¢
veri bulunmamasina ragmen, kirinti lastiklerin i¢csel
surtinme acilari 190 ile 260 arasinda ve kohezyon
degerleri de 4,3 kPa ile 11,5 kPa aralijinda degis -
mektedir. Kirinti lastiklerin su gegirgenlik katsayilari
1,5 ile 15 cm/s arasindadir.

Kirinti lastikler, 1s1 yalitim performanslarinin iyi olma
sI nedeniyle, dolgu malzemesi olarak altyapi uygula
malarinda kullanilmakta ve tabii zemin malzemesine
kiyasla, daha dustk donma derinliklerinin olusmasi-
na katki saglayabilmektedir. Parga ve kirinti lastikler
normal gevre kosularinda reaktif degillerdir. Parga ve
kirinti lastiklarin temel kimyasal bileseni, dogal ve
sentetik kauguklardir. Ancak ek bilesen olarak kar -
bon siyahi, silfir polimer, yag, parafin pigment, bez,
boncuk veya kusak malzemeleri icermektedir.

3.3. Graniil ve Toz Lastik

Granul kaugugun tane boyutlari 0.85 mm ile 9.5 mm
arasinda degismektedir. Bunun yaninda, boyut ki -
¢liltme makinasenaygulamada kullanilacagr yer -
lere gore, tane blyuklikleri 0.15 mm ile 19 mm ara-
sinda da olabilmektedir. Granul lastik Gretimi, granal
makinasi veya 6gutme degirmeni makinalariyla ya -
pilmaktadir. Granil makinasi, diizgiin sekilli ve ki -
¢uk yuzey alanina sahip kiip seklinde parga ciklar
Uretmektedir. Manyetik ayiricilar kullanilarak, gelik
teller granil lastik igerisinden toplanmaktadir. Ayrica
granul lastik pargalari igerisindeki cam fiberler veya
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normal fiberler, hava puskirten ayiricilar yardimiyla
cikariimaktadir. Granil lastik pargalari, ¢ift gevrimli
manyetik ayirmaya maruz birakildiktan sonra, gesit-
li boyutlarda siniflandiriimis olarak torbalar igerisin -
de belirli agirliklarda piyasaya sunulmaktadir.

Toz lastiklerin tane boyutlari ise, 0,075 mm ile 4,75
mm arasinda degismektedir. Soguk asfalt igerisine
karistinilan toz kaugugun tane boyutlari genellikle
0,15 mm ile 0,6 mm arasinda olmaktadir. Sicak kan
sim asfaltinda kullanilan toz lastiklerin boyutlari ise,
genellikle 4.75 mm'den daha kuguk olmaktadir. Toz
lastigin yogunlugu, elyaf, gelik tel ve diger maddeleri
icermemesi durumunda yaklasik olarak 1150 kg/m3
kadar olmaktadir.

Atik lastikleri granul ve toz lastie geviren lg yontem
bulunmaktadir. Bunlardan krank mili islemi ¢ok kulla
nilan ve yaygin bir yéntemdir. Krank mili yénteminde,
ylzeyi digli ve dénen gelik tamburlar arasindan atik
lastik gegirilerek pargalanmakta ve bdylece lastik be
yutu kigultilmektedir. Bu islemle, diizensiz sekle
ve genis ylizey alanina sahip pargalanmis lastik ta -
neleri elde edilmektedir. Elde edilen lagtik tanelerinin

Sayfa5/8
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da dénen bir mil Uzerine monte edilmis gelik plakala
rin (sabit ve hareketli plakalar arasindaki mesafe ol
dukga kiiglk) lastie carpmasi ve sabit plaka ile hare
ketli plaka arasinda lastigi sikistirip makaslamasi
esasina dayanmaktadir. Lastik bu sekilde makaslana
rak, 0,5 mm ile 9,5 mm arasinda grantl-toz lastik par
calari elde edilebilmektedir. Ugiincii islemde ise mikro
degdirmenler kullanilarak, 0,075 mm ile 0,5 mm boyut
lari arasinda, ¢ok ince toz lastikler Uretilmektedir. Bazi
uygulamalarda, lastik boyutunun kuigutilmesi islemin
de nitrojenle pargalama yontemi de kullaniimaktadir.
Bu yontemde, daha 6nce bahsedildigi Gzere, lastik ta
nelerini daha gevrek duruma getirip kolay kirilmalarini
saglamak igin, sivi azot kullaniimakta ve bu islemle
lastigin sicakligi -87 °C'ye kadar indirilmektedir. Bu
teknik bazen son 6gitme igleminde de kullaniimakta
dir.

4. Ozgiin Uygulama

Laboratuarimizda atik otomobil lastiklerine uygula -
nan geri kazanim islemi; lastigin tim boélumlerinden
yararlanmayi hedeflemektedir [12]. Sekil 5' te goste-
rildigi Uzere, atik bir otomobil lastiginin uygun sekilde
kesilmesi sonucu ortaya, st ylizeyden dizlemsel bir

boyutlari, 0,5 mm ile 5 mm ile arasinda olup, bu boyut parga ve yan yiizeylerden ise iki adet halkasal parca
larda elde edilen lastige genellikle granil-toz lastik adigikmaktadir. Atik otomobil lastiklerinin, yanak olarak
verilmektedir. ikinci islem, bir kismi sabit ve bir kismi isimlendirilen (gelik telsiz) kismi sadece keten ve

Lt basfik

Al y =y l

TFoiva katke mail desi

Tanal yizayler Krilsat loatka maddeci

[l IR [1

i

Kesmr

iclemi

Sekil 5. Laboratuarimizda atik lastigin bitiiniinden beton ve briket katki maddesi olarak yararlanma stratejisinin

gasterimi.
=4

1| tgelik tel poly

Pargssbima ™
5lewmn
—

Kormn laznk
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kauguk igerdiginden, bir pargalama makinasi ile kirm
ti lastik haline getirilebilmektedir.

Bu amagla laboratuarimizda, Sekil 2'de gosterilen
pargalama mekanizmasina benzer mantikla ¢alisan
bir makina kullannimaktadir. S6z konusu lastik parga
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yutta elde edilen lastik numuneler, Sekil 6b)'de gos-
terilmigtir.

Bu uygulamada 6zguin olan plan; atik otomobil lasti-

ginden elde edilen dizlemsel parcayi, yapilarin taban
ve tavan désemeleri Uizerine, uygun araliklarla ser -
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lama makinasi ve bélumleri, Sekil 6 (a)'da gosteril-
mistir. Dort parcaya ayrilmis halkasal yanak yiizey -
ler, makinanin besleme kanalindan igeriye alinmakta
ve ilk kademe parcalama sonrasi elde edilen kirinti
lastikler, tahliye kanalindan, toplama tepsisine doki
mektedir. Daha kuguk boyutlarda granil lastiklerin el
desi i¢in, makina igerisindeki kesici bigaklar arasin -
daki mesafe azaltilarak, kirinti lastiklere, ikinci kade-
me pargalanma islemi uygulanmaktadir. Her iki bo -

mek suretiyle, yalitimda iyilesme saglamaktir. Bu
yaklasim; yeni binalarda taze beton dokilmesi esna
sinda, eski binalarda ise, mevcut tavan ylizeyine se
rilip, Uzerine sap uygulanmak kaydiyla kullanimi
mumkun kilmaktadir. Yan yizeylerden elde edilen
halkasal kesitler ise; igerisinde ¢elik tel icermemesi
avantaji nedeniyle, beton agregasi boyutlarinda di -
rekt olarak pargalanabilmekte ve briket yapiminda
kullaniimaktadir.

elamanlan

(b)

(a)
Fezlamen
Teanal
iye
Lansh
Toplam:
taprizi Haareheet sisbemi

Sekil 6. (a) Laboratuarimizda lastik par¢calama amaciyla kullanilan makina ve b6 Iliimleri, (b) makinada tek kade-
me ve iki kademe parcalama sonrasi elde edilen kirinti ve grandil lastikler.
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Atik otomobil lastiklerinin ¢elik iceren kisimlari tze -
rinde, herhangi bir kesme islemi yapilmadan yapilar
da kullaniimasi; ekonomik olmasinin yaninda, za -
man kaybini da énlemektedir. Bu durumda, celik tel
iceren kismin, binalarin tavan ve taban désemelerin
de 1s1 yalitimini iyilestirmek amaciyla tek parca ha -
linde serilmesi arzu edilmekle birlikte, lastikte olusan
kasilmalar nedeniyle, yuzeye diizgun oturmasi temin
edilememektedir. Kasilma problemine ¢ézim getir -
mek amaciyla; tam boy diizlemsel lastikler, genisligi
sabit kalacak sekilde, basit bir kesme makinasi ile
daha kisa pargalara indirgenmektedir.

5. Degerlendirme ve oneriler

Bu ¢alismada; atik lastiklerin geri kazanimi ile ilgili
teknolojiler ve elde edilen farkl boyutlardaki atik las
tiklerin 6zelliklerine yonelik temel bilgiler irdelenmig-

tir Aiirian: At lantiRin AAXAvlanAivilmaAanl AnaAaaAanda 1A
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le gelmistir. Atik lastigin ¢evre ve ekonomi boyutu
g6z 6nlne alindiginda; kullanim ve geri kazanma
stratejilerinin ¢ok iyi planlanmasi gerekmektedir. Bu
amagla, izlenmesi gereken hiyerarsik agsamalar Tab
lo 3'te verilmistir.

2) Bir uygulama 6rnegi olarak bu ¢alismada sunuldu
gu lzere; atik bir otomobil lastiginin timinu, dusik
maliyetli endustriyel islemler kullanimiyla, yeniden
kullanilabilir boyutlara indirgemek mimkindir. Bu
dogrultuda, kiiclk olgekli isletmeler ve laboratuarlar
icin uygulanmasi énerilen yaklasim su sekildedir:

i) lastigin celik telli sirt ylzeyinin (tel ayristirma isle -
mi uygulanmadan) basit bir kesme aparati ile isteni-
len uzunluklarda kesilerek serit halinde kullanimi,

ii) celik telsiz yanal yuzeylerinin ise hali hazirda plas
tik endustrisinde de kullanilan 6gutme makinalari yar
dimiyla, kirinti, granil ya da toz haline indirgenerek
kullanimi.
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Uur. Ayriva, dtin idasuyil ucycliciivnuies: diliavlyid,

boratuarimizda kullanilan 6zgiin yaklasim ve tekno- Tesekkiir
loji, bir uygulama 6rnegi olarak kisaca tanitilmistir.  TUBITAK Miihendislik Aragtirma Grubu (MAG) tara-

Bu gercevede yapilan degerlendirme ve neriler findan *105M021' Nolu Proje kapsaminda saglanan
asagida sunulmaktadir: destege tesekkiir ederiz.

1) Atik lastigin geri kazanimina yonelik uygulamala-  Kaynaklar

rin Glkemizde yayginlastirimasi; hem ekonomik, [1] Goniilli, M.T., "Atik Lastiklerin Yonetimi®, Kati Atik
hem de cevresel faktérlerden dolay! artik zorunlu ha Geri Déniisiim Teknolojileri Semineri, 9 Haziran

Tablo 3. Cevresel ve ekonomik tercihe gore atik lastik yonetim stratejileri [9].

Sira| Onerilen Hiyerarsi Onerilen Uygulama
1 Orijinal riniin mimkiin oldugunca uzun sireli Uretici firmalarin maksimum dayanikllik igin uygun
kullaniminin saglanmasi tekerlek geometrisini ve lastik bilesenlerini tasarlamasi;

kullanicinin maksimum servis émriini saglamak igin as
tik havasini her zaman uygun basingta korumasi, hasarl
1 bolgelerin yeniden kaplama ile diizeltiimesi.

2 Malzemenin orjinal igerigini bozmadan geri kazanim| Atik lastiklerin pargalanarak, celik ve fiberlerinin ayrig
tirimasi ve daha sonra lastik malzeme olarak markette
satisinin saglanmasi.

3 TUm lastik olarak, enerji geri kazaniminda kullanilmgsi  Atik lastiklerin pargalanmadan gimento fabrikalarindg
yardimci yakit olarak yakilmasi.

4 Mekanik yolla pargalanmis Tastiklerin enerji geri Lastik pargalarinin gli¢ santrallerinde, kagit ve gimento

kazapiminda kullaniimasi fabrikalarinda kémiie yardimci yakit olarak kullaniimasi

5 |Atik lastigin kimyasal yapisini degistirerek enerii geri Piroliz islemi ve sUperkritik ayristirma islemi gibi yik -
kazaniminda kullaniimasi sek sicaklik uygulamalari sonrasinda direkt yakit olarak

kullanimi

6 Olasi geri kazanim uygulamalari igin gegici depolarda Sadece lastik malzeme bulunan depolarda uygun 6nlem
biriktiriimesi ler alinarak korunmasi

7 Simdi veya gelecekte kullaniimamak Gzere atiimasi Hurdalklarda veya acik arazilerde 6nlem alinarak birik

tirilmesi ya da 6zenle bertaraf edilmesi.
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