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Ozet

Kagit, plastik ve aliiminyum malzeme katmanlarindan olusan kompozit kartonlar
ozellikle s1vi gidalarin muhafazasi icin tercih edilen bir ambalaj tiiriidiir. Ik olarak siit igin
tasarlanan ve gelistirilen kompozit kartonlar, giiniimiizde siitiin yan1 sira pek ¢cok gida ve

icecegin ambalajlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kullanim siirecini tamamladiktan sonra atik halini alan kompozit i¢cecek kartonlarinin
geri doniisiimiinde ise 6nemli sikintilar bulunmaktadir. Ozellikle iilkemizde bu tiir atiklarin
geri doniisiimiiniin saglanmasi1 sinirli olarak yapilmakta, bu atiklarin biiylik bir kismi
depolama alanlarina gonderilmektedir. Bu nedenle bu atiklarin yonetimine yonelik oncelikli
bilimsel calismalarin yapilarak, uygun yonetim alternatiflerinin uygulamaya aktarilmasi

ihtiyact dogmustur.

Bu calismada, atik kompozit icecek kartonlarimin degerlendirme yontemleri ve
stirecleri arastirilarak bu yontemler sonucunda elde edilen iiriinler ile kullanim alanlarimin

belirlenmesi amaclanmustir.

Bu calismada, kompozit icecek kartonlarimn geri kazanim yontemleri teknik ve detay
bilgilerine daha Once yiiriitiilen arastirma projeleri, dijital-basili yayinlar, sirket ve bakanlik

raporlar1 ve web sayfalar1 bilgilerinden derleme yontemi ile ulagilmistir.

" Bu makale Karabiik Universitesi tarafindan diizenlenmis olan “Tiiketim Toplumu ve Cevre” konulu Ulusal
Sempozyumda sunulan tebligin gelistirilmis seklidir.
ISTAC A.S., Istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S., Sisli-ISTANBUL
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2005-2012 yillar1 arasinda Istanbul’da Ambalaj Atiklari Yonetimi calismalari 26
ilcede ISTAC A.S. koordinatérliigiinde (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden alinan yetki
devri ile) yiiriitiilmiistiir. Bu siire¢ igerisinde, atigin nasil ve neden ayrilmasi gerektigini
iceren hane halki bilgilendirme ¢alismalarindan, atigin son degerlendirme-geri doniisiim tesisi
prosesine kadar gecen yolculugu kademe kademe izlenmistir. Bu kapsamda, cesitli atik miktar
ve karakterizasyon analizleri, egitim caligmalar1 gerceklestirilmistir. Ambalaj ireticileri ve
atik toplama-ayirma-geri doniisiim sirketleri teknik ziyaretleri yapilarak arastirma raporlari
hazirlanmigtir. Caligmada yer alan Tiirkiye’deki doniisiim yontem ve oranlari ile ilgili
bilgilere de yiiriitilen ambalaj atiklar1t uygulama caligmalar1 kapsaminda edinilen bilgiler

sonucunda ulagilmistir.

Herhangi bir islem uygulanmadan bilesenlerine ayrilmasi miimkiin olmayan bu
atiklarin en basit ve ucuz geri doniisiim yontemi, bilesenleriyle birlikte islenmesi suretiyle
yonga levha iiretilerek degerlendirilmesidir. Bilesenlerine ayrilarak geri doniistiiriilmesi i¢in
ise oncelikle %75 oramndaki kagidin sulu hamurlagtirma (hidropulper) yontemiyle geri
kazanmilmasi gerekmektedir. Geriye kalan aliminyum ve plastik karistminin geri doniistimii
icin ikinci bir geri kazanim islemi uygulanmalidir. Ayrica bu atiklarin termal yollarla

bertarafina yonelik piroliz, gazifikasyon, plazma vb. teknolojiler de arastirma agamasindadir.

Kompozit icecek karton atiklarinin, ambalaj atiklariyla ilgili yiiriirliikte bulunan cesitli
yasal mevzuatlar nedeniyle belirli oranlarda geri doniisiimiiniin saglanmasi ve bunun
belgelenmesi gerekmektedir. Hal boyle olunca, kat1 atik i¢indeki oran1 %1°i bulmasa bile bu

atiklar icin ayr1 bir degerlendirme siirecinin olugmasi zorunlu hale gelmektedir.

1994 wyilinda yalmzca fiziksel islemler ile gerceklestirilen yonga levha iiretimi ile
baslayan atik kompozit icecek kartonlar1 geri doniisiim seriiveni, bugiin ¢esitli kompleks
islemlerin uygulandig farkh iiriin ¢iktilar1 olan siireclere kadar ilerlemistir. Fakat {ilkemizde
bu yeni teknolojilerin hicbiri lisansl olarak uygulanmamaktadir. Diinya’da kullanilan uygun
teknolojilerin iilkemiz kosullarina uyarlanmasi veya yeni bertaraf teknolojilerinin arastirilmasi
sonucunda bu atiklarin geri doniisiimiine yonelik gerekli yatirimlarin yapilmasi ile bu atiklarin

cevresel etkilerinin azaltilarak ekonomiye katilmasi saglanabilecektir.

Bu calismanin, yapilacak arastirma ve hayata gecirilecek uygulama ve yaptirim

calismalarinda kompozit icecek karton atiklari icin farkindalik yaratmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit atik, icecek karton, geri doniisiim, kompozit ambalaj,

termal doniistim.
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Recycling Methods of Composite Beverage Carton Waste

Abstract

Composite cartons which consist of paper, plastic and aluminum, are used in
packaging of drinks. However composite cartons are designed and developed for the milk

packaging, now days it has been widely used in packaging of many food and drink.

There are serious problems in recycling of composite cartons. Since recycling of
packaging wastes is limited in Turkey, most of the packaging waste is been landfilled.
Therefore, primarily there has been a need to scientific studies done about the management of
packaging wastes and implementation of appropriate packaging waste management

alternatives.

In this study, detailed and technical data about recycling of composite beverage
cartons has been obtained from the previous studies, printed - digital databases, company,

Environmental Agency and web pages.

The project about the Management of Packaging Wastes has been carried out in
coordination with ISTAC Co. in 26 districts in Istanbul. Every step including public training
to acceptance of packaging waste to recycling facility has been observed. Many analyses are
done to determine the amount and character of waste. Technical reports are presented about
the results of the technical visits to waste collecting-separation and recycling facilities. The
data presented in the study is obtained from the project about Management of Packaging
Wastes which is done between in 2005-2012.

Wafer board production is the simplest and cheapest recycling method of packaging
wastes where the separation of components cannot be done by handling. First step of
recycling of packaging waste is the recovery of %75 paper by hidropulper method. An extra
recovery process should be done for recycling of aluminum and plastic. Many technologies
such as pyrolysis, gasification and plasma are been investigated as alternative recycling

methods for recycling of packaging wastes.

Since there have been some regulations regarding the certification of packaging waste
management. Even the amount of the packaging waste is less than %1 of the solid waste, an

assessment for packaging wastes has been vital.

However recycling of packaging waste has started with wafer production by using
simple physical processes, now days many complex methods are developed. Unfortunately
none of the new Technologies has been used in Turkey. With the adaption of appropriate
technologies to our country and new investments as a result of investigation of new

Technologies will provide an economical benefit while reducing the environmental impact.
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This study aims to create awareness for composite packaging waste in following
researches and studies

Keywords: composite waste, beverage carton, recycle, composite packaging, thermal
recycling

1. Giris

Iki veya daha fazla sayidaki ayn1 veya farkli gruptaki malzemelerin, en iyi 6zelliklerini
bir araya toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik ¢cikarmak amaciyla, bu malzemelerin makro
seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “Kompozit Malzeme” denir. Baska bir deyisle
birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek iistiin 6zellikler elde etmek amaci ile bir araya getirilmis
degisik tiir malzemelerden veya fazlardan olugsan malzemeler olarak da adlandirilabilir
(Pietikdinen, 2008).

Ozellikle gida ambalaj sektoriinde yaygimn olarak kullanilan kompozit malzemelerin
mekanik yontemlerle bilesenlerine ayrilmast miimkiin degildir. Kompozit ambalajlar,
icerdikleri bilesen ylizdesine gore; Kagit-Karton Agirlikli, Metal Agirlikli, Plastik Agirlikhi
olmak {izere baslica 3 tiir olarak siniflandirilmaktadirlar.

Tetrapak olarak bilinen Kagit-Karton agirlikli kompozit ambalajlar, 6zellikle s1vi gida
tiriinlerinin uzun siireli muhafazasi i¢in tercih edilmekte ve bugiin diinyada oldukca yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Gida sektoriinde ve dzellikle sivi gidalarin uzun siireli muhafazasi i¢in yaygin olarak
kullanilan kompozit icecek kartonlar1 %75 oraninda kagit, %20 oraninda polietilen ve %5
oraninda aliiminyum icerigine sahiptir (Ayrimis vd., 2008). 6 katmandan olusan malzemenin
bilesenleri sekill’de verilmistir.

1.Polietilen
2.Polietilen
3.Aliiminyum
4.Polietilen

5.Kagt

6.Polietilent

Sekil 1. Tetrapak Kutusu Bilesenleri (Pietikdinen, 2008)
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2010 yili “Istanbul 1li Kati Atik Karakterizasyon Calismasi”nda kompozit igecek
karton oram %0,66 olarak belirlenmistir. Giinliik 14.000 ton kat1 atik hacmine sahip Istanbul
ili icin bir hesap yapacak olursak yalnizca Istanbul’da 33.264 ton/yillik bir atik kompozit
icecek kartonu miktarina ulagilmaktadir. Buradan hareketle Tiirkiye’de i¢c pazara sunulan

kompozit icecek kartonu miktar1 100.000 ton/yil olarak tahmin edilmektedir.

Buna karsilik, Tiirkiye’de Cevre ve Orman Bakanligi’ndan (yeni adi: Cevre ve
Sehircilik Bakanligi) kompozit atik geri doniisiimii konusunda lisans almis 4 adet tesis
bulunmaktadir ve bu tesislerin en biiylik olan ikisinin toplam islem kapasitesi 7.851
ton/y1l’dir, diger iki tesisin kapasite bilgisine ise lisansl tesisler listesinde yer verilmemistir.
Diger iki tesisin de ayn1 kapasitede oldugunu varsaysak bile bu tesislerin tamaminin islem
hacmi, yalnizca Istanbul ilindeki atik igecek karton potansiyelini karsilamamaktadir. Yillik
100.000 ton kompozit icecek kartonunun i¢ piyasaya siiriildiigii kabuliinde lisansh tesisler
Tiirkiye’deki toplam potansiyelin yaklasik olarak %10’nu karsilayabilecegi tahmin

edilmektedir.

2. Kompozit icecek Kartonlarmin Geri Doniisiim ve Geri Kazanmim Yontemleri

Kompozit icecek kartonlarmin geri doniisiimiinde kullanilan ilk yontem, 1994
senesinde baslatilan yonga levha yontemidir. Uriiniin bilesenlerine ayrilmadan islenmesi
(Termal Sikistirma) ile {iretilen levhalar mobilya, insaat ve ambalaj sektorlerinde
kullanilmaktadir. 1998-99 yillarinda ise kompozit icecek kartonlarimin icerdigi %75
oranindaki kagit elyafinin geri kazanildig kagit geri doniisiimii (Hidropulping) baglamustir.
Kompozit igecek kartonlarinin hidropulping isleminden sonra geriye kalan polietilen ve
aliminyum olan kisimlari, ilk donemlerde yakit olarak kullanilmistir. Daha sonralar1 bu

malzemelerin islenerek yeni iirlinlere doniistiiriildiigii prosesler gelistirilmistir.

2.1. Termal Sikistirma

Kullanilmis kompozit icecek kartonlardan bir biitiin olarak iiriin elde etme iglemidir ve
elde edilen yeni iiriine Yonga Levha (Yekpan-Tectan) adi verilir. Bu proses biitiin atik
kompozit icecek kartonlarini hi¢bir atik birakmadan kullanir. Kullanilmig kompozit icecek
kartonlar1 5 mm’lik parcalar halinde dogranarak preslenir. Ardindan Teflon kaplh metal
plaklarla 170°C’ ye 1sitilir. Bu siirecte, kartonun bilesiminde bulunan %20 polietilenden
dolay1 ilave bir yapistirict malzeme ihtiyac1 duyulmaz. Kesilmis kartonlardaki polietilen
eriyerek kompakt bir elastik matris formunda kagit ve aliiminyum parcalar1 baglar. %5
oranindaki aliiminyum 1sinin daha diizgiin yayilmasina neden olur. Bu tabaka, sogutma

presiyle sogutularak istenilen kalinlik i¢in preslenir (Ayrilmis vd., 2008 — Haggar)
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Sekil 2. Yonga Levha Uretim Asamalari

Uretilen plakalar neme dayanikli olup ses gecirmez ozelliklere sahiptir. Bu nedenle
ofis mobilyalari, zemin dosemesi ve i¢ dekorasyon i¢in uygundur. Yongalar uygun yapistirici
kullanilarak dekoratif ahsap yiizey tabakalar1 ile kaplandiginda ofis mobilyas: iiretiminde
kullanilan ahsap bazli panellere alternatif olabilirler. Ancak giiniimiizde, i¢ tesisat ve mobilya
tireticileri tarafindan yaygin olarak sunta ve dekoratif yiizey malzemesi ile kapli MDF gibi
ahsap esash paneller kullanmaktadir ve kompozit icecek karton pargalarindan yapilan yonga
levhalarin ¢ok tercih edilmedigi bilinmektedir (Ayrilmis vd., 2008 — Haggar)

Sekil 3. Yonga Levha Kullanim Alanlarina Ornekler

2.2. Sulu Hamurlastirma (Hydropulping)

Kompozit icecek kartonlar1 kiiciik parcalara kesilir ve hydropulper adli bir tankin
icinde sicak suyla beraber karistirilarak seliiloz lifleri sulu kagit hamuru haline getirilir (Sekil
4). Bu karisim screening (elek) icine dokiiliir. Hava enjeksiyon sistemi havanin su iginde
sirkiilasyonunu saglayarak eleklerin tikanmasini 6nler ve maddelerin birbirinden ayrilmasini

saglar. Hava akimi durdurularak alt kistmdaki su vanast acilir ve su bosaltilir. Alt kistmdaki
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elekten seliiloz lifleri toplanmir (Sekil 5). Bu lifler yikandiktan sonra kagit fabrikasindaki
makinelerde kagida doniistiiriiliir (Ji-Fei vd.).

Su

Sicaklk Lsitict

Kontrol digmesi  +|

Dénen fin

Sk ]

Sekil 4. Hydropulper Sematik Cizimi (Haggar)

Kagt pmam\i
I

e

Hava enjeksivon
sistenm

T\ Valf

Su gikist

Sekil 5. Hava Enjeksiyonlu Screening Cihazinin Sematik Cizimi (Haggar)

Kompozit icecek kartonlari yalniz basina kagit hamurlastiricida islenebilecegi gibi
kullanilmis oluklu mukavva, karigik ofis atiklart veya kullanmilmig dergilerle birlikte de
islenebilmektedir. Hamurlagtirmadan sonraki ekipmana bagh olarak aseptik karton
konsantrasyonu degismektedir. Geri doniisiim prosesinde doner tambur kullaniliyorsa %5’e
kadar karton kullanilmis mukavva ile karigtirilmasinin fazla bir etkisi olmamaktadir.

Aliiminyum ve plastik seritlerin liflerden temizlenmesi icin tankin icinde kalan karigim
yikama islemine tabi tutulur. Etkili plastik yikayici ve ayirici olarak doner, basingsiz,
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silindirik 1zgaral1 sistemler veya doner tamburlar (Sekil 6) kullanilmaktadir. Yikama
isleminden sonra artik lifler kagit yapma islemine, aliiminyum ve polietilen (Sekil 7) ise yeni

geri kazanim iglemlerine gdnderilir.

Sekil 7. Doner Tamburdan Sonra Aliiminyum Ve Polietilen

2.3. Polietilen Ve Aliiminyumun Geri Kazanilmasi

2.3.1. Plastik Uriin Déniisiimii

Aliminyumun polietilen ile birlikte plastik enjeksiyon veya ekstriizyon prosesine
herhangi bir negatif etkisi olmaz ve plastik iiriinlerin i¢ine katilabilir.

Plastik geri kazamm tesislerine gdnderilen aliminyumlu polietilen balyalar1 yeni bir
yikama islemiyle tiim artik liflerinden arindirilir. Temizleme isleminden sonra aliiminyumlu
polietilen santrifiijden gecirilir ve kurutulur. Termo-mekanik aritmay: iceren tutkallagtirma
(agglutination) igleminde bir rotor kuru plastigi, plastik gecis sicakligina kadar agartir. Bu
islemin amaci malzemenin yogunlugunu arttirarak ekstriizyona beslenmesini kolay hale

getirmek ve tiim nemi yok etmektir. Tutkallagtirma isleminden sonra malzeme peletlerin elde
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edildigi ekstriizyona (Sekil 8) gonderilir. Bu peletler plastik parcalarinin enjeksiyonu veya
levha kaplama (lamination) i¢in ham maddedir.

Sekil 8. Aliiminyum/Plastik Ekstriizyonu

Italya’da Ecoallene firmasi, kagit liflerinden ayrilmis plastik ve aliiminyum
karisitmindan yeni plastik malzemeler iiretmektedir. Bu dayanikli malzeme graniil olarak
plastik kalip sanayinde kullanilmaktadir. Mekanik hamurlastirmada seliilloz, plastik ve
aliminyum karigimi elde edildikten sonra filtre ile ayrilan kagit lifleri yeni kagit tiretiminde
ham madde olarak kullanilir. Kalan aliminyum ve plastik karigimi ise yikandiktan,
parcalandiktan ve 180 °C’de eritildikten sonra plastik endiistrisinde oyuncak, ofis ve ev

malzemesi olarak iiretilemeye hazir hale getirilir (www.ecoallene.com).

9 o) Oﬂﬂlk
= Q0

Sekil 9. Ecoallene Firmasi Tarafindan Uretilen Baz1 Plastik Uriinler
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2.3.2. Enerji Kazanim

Karton ambalaj geri kazanimindan geri kalan aliiminyum ve polietilen karisim
boilerde veya ¢imento firinlarinda yakilarak enerji kazaniminda kullanilabilmektedir. Avrupa
tilkelerinde ¢imento firinlarinda ek yakit olarak kullanilmakta olan bu proses fosil kaynakl
yakat tiikketimini de azaltmaktadir. Bu proses de aliminyumun tutulmasini garanti altina almak
icin firmlarda gaz yikama sistemi veya elektro statik ¢oktiiriiciiler bulunmalidir. Aliiminyum
yakilmasinda oksijen ile tepkimeye girerek aliiminyum trioksit olusturur ve buda su
aritiminda polielektrolit olarak kullanilabilir.

Atk Girisi Comiicii Avinel Aliininyum Polietilen
Parcalavia Tambur Tambur Balya Presi

Kagt malzeme
Uretimine
Sekil 10. Aseptik Ambalajdan Kagit ve Cimento Firinlar Igin Yakit Uretimi

(www.niederauer-muehle.de)

Almanya’daki Sortec firmasinda plastik ve aliminyum karisimi katalizér gorevi
yaparak ¢imento firinlarinda alternatif yakit olarak kullanilmaktadir. Bu proseste iiretilen
enerji sonucu aliiminyum oksitlenir. Bu aliiminyum oksit ayni zamanda boksitin 1si1nmasi

sonucu olusan cimento iiretiminde gerekli bir bilesiktir (www.beveragecarton.eu —

www.tetrapak.com) .

2.3.3. Piroliz

Makromolekiillerin havasiz ortamda 1siyla ayristirilmasi sonucu enerji iiretiminde
faydalanilacak yag ve gazlarin olusturulmasi metoduna piroliz adi verilir. Piroliz prosesi
tiriinleri kat1, siv1 ve gaz olabilir. Uygulamada organik bir atiga disaridan 1s1 enerjisi aktarilir.
Piroliz metodu ile karigik plastik atiklar petrol iiriinleri, yanabilir gaz ve karbonlu artia
doniistiirebilir. Gaz genellikle piroliz reaktoriinii 1sitmak i¢in yakit olarak, yag ise ya yakit ya
da farkli kimyasallarin iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilabilir. Karbonlu bakiye ya
yakilir ya da igerdigi agir metallerden dolayr emniyetli bir sekilde ortadan kaldirilabilir.
Ayrica bu madde aktif karbon tiretiminde de kullanilabilir (Arvanitoyannis — Korkmaz vd.,
2009 — Ogztiirk, 2010).

Pirolizde iki onemli degiskenden biri 1sitma hizi (yakitin ne kadar hizli bir sekilde
yiikksek sicakliga getirildigi) digeri ise son sicakliktir. Bu degiskenlerin (1sitma hizi ve

sicaklik) se¢imi, piroliz sisteminden hangi {iriiniin elde edilecegini belirlemede rol oynar. Cok
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yiiksek sicakliklar ve yavas isitma durumunda piroliz {iriiniiniin biiyiik ¢ogunlugu gaz
formundadir. Buna mukabil cok diisiik 1sitma hizlar1 ve diisiik sicakliklarda iiriiniin biiyiik
kismi kat1 formdadir (Oztiirk, 2010).

Piroliz prosesi ¢evresel yonden miikemmeldir, ¢ok az kirlilik olugturmakta ve sonugta
kullanilabilir yakit iiretimini saglamaktadir. Ancak piroliz, sekerkamisi kiispesi, orman
atiklar1 gibi homojen ve yapisi bilinen maddelerin yakilmasinda iyi sonuglar verirken, kentsel
kat1 atik gibi heterojen ve yapisi bilinmeyen atiklarda kotii sonuglar vermektedir (Oztiirk,
2010).

Piroliz atik kompozit kartonlarin geri doniisiimii icin alternatif yollardan biridir.
Piroliz firinlarinda diisiik oksijen yiizdesi ile aliiminyumun okside olmasi engellenerek
polietilenin oksijenle tepkimeye girmesi saglanir ve proses i¢in enerji liretilir.

mm Humssdde

w Biyovad

mm Earbon

mm Sofutilmay Sna
= Gar Gendenipen

Hammadds srmm—r

Karbon 3

Toplama Sofutma
Sistemni

Biveyag

Piroliz

Reaktér Bivovaj b

Dep-nlnm a

Sekil 11. Piroliz Prosesi (www.waste2energyworld.com)

2.3.4. Gasification (Gaz Haline Getirme)

Atk kompozit igecek kartonlarindaki kati haldeki polietilen sicaklikla yakilip gaz
halindeki temel bilesenlerine ayrilip enerji olarak kullanilir. Aliiminyum ise graniil haline
doniistiiriiliip metal sanayinde kullanilir (www.letsrecycle.com — Zevenhoven, 2002).

Gazifikasyon karbon iceren bir maddenin su, hava, oksijen ve bunlarin karigimi gibi
gazli bilesiklerin kullanilmas1 suretiyle termo-kimyasal olarak gazli bir {iriine
donustiiriilmesidir. Gazifikasyon prosesinde kat1 veya siv1 haldeki maddeler yiiksek sicaklikta
(800-1400 °C) temel gazli bilesenlerine ayrilir. Bu bilesenlerin hidrojen ve karbonmonoksit
iceren kisimlarindan kimyasallar, buhar, sentetik dogal gaz, gii¢c ve siv1 yakit elde edilir.

Biyoatiktan iiretilen sentetik gaz prosesinde siteme giren biyoatik (kagit liflerden
arindirilmis aliminyum ve plastik karigimi) yliksek sicaklikta kurutularak oksijen ve buhar
varliginda gaz olusumu basglar. Sistemde olusan gaz temizlenmek {izere sonraki iiniteye

aktarilir. Son gaz temizleme iinitesine giren gazdan kiikiirt ve karbondiksit buhar varliginda
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uzaklastirilarak gaz iyilestirilir. Son asamada ise gazin kalitesi yiikseltilerek ana iiriin elde
edilir ve atik gaz sistemden uzaklastirilir (Sekil 12).

-~ ~ CO defnsim,
_> Bivokiltle J H:S giderme MP Buhar Ank gaz

L COzgpiderme
l m [ I

Gaz olusumunun Bas. gaz
Kurutma =y baslamasi —g—q temizlenmesi
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Sekil 12. Gazifikasyon Metodu Ile Sentetik Gaz Uretim Prosesinin Tiim Ana
Asamalar1 (Kurkela, 2009)

Finlandiya’daki Corenso adli firmada gazifikasyon yontemi uygulanmaktadir. Firmada
Kagit liflerden ayrilan aliiminyum ve plastik Ecogas tesisine gonderilir. Bu asamada
aliminyum graniil halinde geri kazanilirken polietilenden gaz elde edilir. Gazifikasyon
metoduyla geri doOniisiim isleminde elde edilen buhar kagit iiretim prosesinde
kullanilmaktadir. 2001 yilinda faaliyete baslayan tesiste yilda 85.000 ton karton kutu
prosesten gecirilmekte, bunun 50.000 tonu Almanya’dan birka¢ bin tonu Hollanda’dan ve

gerisi Finlandiya’dan gelmektedir (www.letsrecycle.com).

2.3.5. Plazma Teknolojisi

Seliiloz liflerden temizlenen aliiminyum ve polietilen, termal plastik teknolojisi ile
ayrilir. Buna gore, plazma torcu yardimiyla oksijensiz ortamda aliiminyum plastik bileseni
12.000 °C’nin iizerindeki bir 1s1yla birbirinden ayrilir. Bu yolla aliminyumda %99 saflikta
kiile (ingot) ve plastikten yiliksek saflikta parafin elde edilir. Proses gazlar1 temizlenerek

havaya verilir (Www.letsrecycle.com).

Plazma teknolojisinin avantajlar1: yiiksek enerji verimliligi, degerli kaynaklarin geri
kazanimi, proseste olusan gazlarin aritima gereksinim duymamasi ve temiz ve nihai bir proses

olmasidir.

Kompozit icecek kartonlarda bulunan 3 bilesigin verimli bir sekilde ayrilmasi Plazma
teknolojisini kullanilarak Brezilya’da bulunan Alcoa Aliiminio adli firma tarafindan
yapilmaktadir. Tesis 2006 yilinda kurulmus olup kurulum maliyeti 40 milyon dolardir. Tesiste
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kagit lifleri hydropulping yontemi ile ayrildiktan sonra aliiminyum ve plastik karigimi
15.000 °C’de 1sitilmakta ve bu islem sonucunda saf formda aliiminyum ve petrokimya
endiistrisinde kullanilmak tizere parafin yag iiretilmektedir. 1 ton aliiminyumu iiretmek icin
tesiste elektrik enerjisi ihtiyac1 400-500 kw-saattir. Plazma tesisi yilda 8.000 ton aliminyum
ve plastik karisgimini islemekte olup buda yillik 32.000 ton aseptik malzemeye karsilik
gelmektedir.

Sentetik
Ll zaz
cikas
Serbest
bislge
Atk
ZIrisi
L Gazlashrma
Iilgesi
Plazma
torcu
Metal ve Sokilebilir
posa k1sim
¢ikiz

Sekil 13. Plazma Gazlastiric1 Sematigi (www.waste-management-world.com)

3. Sonuclar

Gidalart 1s1, 151k ve nemden korudugu i¢in tercih edilen kompozit icecek kartonlar1 tek
kullanimlik ambalajlardir ve icerisindeki iirliniin sona ermesiyle atik sinifina girerler. Bu
atiklarin iilkemizde ve diinyada, ambalaj atiklariyla ilgili yiiriirliikte bulunan cesitli yasal
mevzuatlar nedeniyle belirli oranlarda geri kazaniminin gerceklesmesi gerekmektedir.

Atik kompozit igecek kartonlarinin geri doniisiimii ilk olarak 1994 yilinda yonga levha
yontemi ile baglamistir. Bu yontemde atik kartonlar bilesenlerine ayrilmadan kiiciik parcalar
halinde dogramir ve ardindan yiiksek sicaklik ve basing altinda herhangi bir yapistirict ilavesi
olmaksizin preslenir. Bu islem neticesinde yonga levha denilen plakalar elde edilir. Yonga
levhalar insaat ve ambalaj sektoriinde kullanima uygun olmasina ragmen tercih
edilmemektedir. Bu nedenle bu iiriinlerin ciddi bir pazar problemi mevcuttur.
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Atik kompozit icecek kartonlarinin bilesenlerine ayrilarak geri doniisiimii ise 1998-99
yillarinda icerigindeki %75 oramindaki kagit elyafimn geri doniisiimiiniin saglandigi
hidropulping islemi ile baslamistir. Bu yontemle kagit liflerinden ayrilan plastik-aliiminyum
karisimi ilk zamanlarda yakit olarak kullanilmig ve daha sonralari ise bu malzemelerin de

ayrildigi yeni sistemler gelistirilmistir.

Plastik-aliminyum karigimi icin bugiin diinyada, yeni plastik iiriin doniisiimii, enerji
kazanmimi, piroliz, gazifikasyon ve plazma teknolojileri uygulanmaktadir. Ancak bu
teknolojilerin ilk yatirim maliyetleri olduk¢a yiiksektir ve prosesleri de kompleks bir yapiya
sahiptir.

24.08.2011 tarih ve 28035 sayili Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Y6netmeligi'ne
istinaden kompozit ambalajlarin geri kazaniminda; birim ambalajin bilesiminde bulunan ve
agirlikca en fazla miktar1 olusturan malzemenin cinsine ait oran esas alinmasi ve kompozit

malzemenin bu hedef dogrultusunda toplanarak geri doniistiiriilmesi esastir.

Cevre ve Orman Bakanligi’ndan (yeni adi: Cevre ve Sehircilik Bakanlig1) lisansh 4
adet kompozit atik geri doniisiim tesisi mevcuttur ve bu tesislerin kapasitesi, kompozit atik
potansiyelinin cok altindadir. Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore piyasaya
stirdiikleri tiriinlerinin bos ambalajlarinin yillik olarak belli bir miktarini geri toplamak ya da
toplattirmak zorunda olan piyasaya ambalajli {irlin siiren firmalar, bu kotalarim1 doldurmakta
zorluk cekmektedirler.

Bu nedenle, kompozit atiklarin geri doniisiimii i¢in tesislerin yapilmasi i¢in Bakanligin
ya da iiretici firmalarin tesvik edici Onlemler almasi bir ¢oziim olarak goriilebilir. Aksi
takdirde yeterli kapasitede geri doniisiim tesisi bulunmayan bir ambalaj tiirii icin diger

ambalajlarla ayn1 oranda geri doniisiim kotas1 uygulamak tartisilmasi gereken bir husustur.
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