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OZET

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik, Ayristirma, Miknatis, Manyetik Alan.

Bu ¢alismada, bir ¢Op alanina gelen her ¢esit kati atik igerisinde bulunabilecek metal
ve benzeri malzemeleri ayristirabilen sistemler iizerinde g¢alisilmistir. Sistemlerin
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirebilmek i¢in deney diizenekleri kurularak
bunlar iizerinde ¢alisilmistir. Kullanilan sistemlerden alinan sonuglar yorumlandigi
zaman sistemlerin ¢esitli verimlerde ¢aligtig1 gézlenmistir. Toplam madde miktarinin
ayrigtirllan madde miktarina oranimnin diisiikk c¢ikmasi sistemlerin en biiyiik
dezavantaji olarak kabul edilmistir. Bu nedenle farkli sistemler denenerek cesitli
yorumlar yapilmistir.

Sistemlerde kullanilan bar miknatisin 6zelliklerinin 9.000 / 12.000 / 18.000 Gauss
siddetinde, Rare Earth miknatislarla iiretilir cinsten olmasi istenir. Bu tiir bir
miknatis, her tip, tane ya da minimize olmus partikiil arasindan metal parca ve
tozlarim temizler. Deney diizeneklerinde 16000 Gauss siddetinde neodmium bar
miknatis kullanilmustir.
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DECOMPOSITION OF SOLID WASTES WITH MAGNETIC
FIELD IMPACT

SUMMARY

Key Words :Solid Waste, Decompose, Magnets, Magnetic field.

In this study, there have been all kinds of metals and similar materials in solid wastes
which is arriving to the garbage area. We worked systems which are separating this
metals and similar materials to appreciate this systems advantages and disadvantages,
we have worked on a experiment mechanism. When we interpret the results of our
experiment datas, we can say “systems are productive or unproductive”. when we
estimate total material quantity to decomposed material quantity, we saw that,
systems are not working well enough or working enough. Interpreting the results, We
can use different systems or improve this systems.
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BOLUM 1. GIRIS

Gilindelik hayatta, “¢Op” olarak adlandirilan kati atiklari kesin bir tanima sigdirip
belirli adlar ve maddelerle sinirlandirmak imkansizdir. Daha dogrusu; Copii iireten,
atarak kurtulmak isteyen, toplayan, ayiklayan, kullanan ve bertaraf eden kisi, kurum
ve kuruluglar ile {retilen yerlesim birimlerinin sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel

yapilaria gore degisen tanimlar1 yapilabilir[1].

Kati atiklar1 iireten ve atip kurtulmak isteyenlere gore; kendileri i¢in higbir deger
ifade etmeyen her sey c¢optiir. Orneklendirmek gerekirse; ¢dp yenilen ve
kendilerinden yiyecek ve icecek maddeleri iireten meyve, sebze ve diger gida
maddeleri ile iiretimde veya tiiketimde kullanilan maddelerin ise yaramayan

kisimlari, kullanilmaz hale gelen esyalar ve degerini yitiren maddelerdir.

Cop portakal kabugudur; ekmek parcasi, ezik domates, ¢iirikk elma, kirik sandalye,
bozuk {itii, Omriinii doldurmus ilag, pil, cam sise, bardak, kagit, oyuncak, ambalaj

malzemeleri, evde beslenen kedi-kopek diskisidir.

Bu genel cergeve iginde yer alan ve “hi¢bir deger ifade etmedigi” i¢in “¢op” diye
adlandirilip atilan organik maddelerin 6nemli bir boliimii, kirsal kesimlerle kentlerin
varoslarinda yasayanlar i¢in besi degeri yiiksek ve ucuz bir “hayvan yemi”; hayvan

diskis1 “giibre” demektir.

Ayni nedenle iireticisinin Uretim alan1 disina ¢ikarmak istedigi inorganik maddeler
varhigimi hala siirdiiren Arayic1 Esnafi'nin ge¢im kaynagi olan “hurda” veya “eski
esya”; Tiirkiye gibi kaynak sikintis1 ¢eken {ilkelerin sanayicilerine gore ‘“ham
madde” veya “yart mamul”, ekonomiye kazandirilmasi gereken bir “deger” olarak

kabul edilir.



Copt toplayip bertaraf etmekle gorevli kisi, kurum ve kuruluglarin géziinde; cinsi,
niteligi ve niceligi ne olursa olsun, “¢copliik” olarak belirlenen yerlere birakilan, insan
ve c¢evre sagligina zarar vermeden bertaraf edilmesi gereken kati atiklarin hepsi

“cOp”’tiir.

Bu farkli yaklasimlardan hareket ederek, ¢opii genel hatlariyla; Ureticisi tarafindan
atilmak istenen, toplumun saglik ve huzuru ile ¢evrenin korunmasi icin diizenli bir
sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma c¢amurlar seklinde

tanimlamak mimkiindiir.

Bundan boyle de “cop” olarak anacagimiz kati atiklari; {iretim yerlerine,
muhtevalarina, maddesel yapilarina, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile

bertaraf edilme yontemlerine gore belirli gruplara ayirmak miimkiindiir.

Istanbul'un kat1 atiklarii Diizenli Dokiim Alanlarina tasimasi, depolamasi, cesitli
yontemlerle bertaraf etmesi, kompost gilibre ve elektrik enerjisi iiretmesi
calismalarindan sorumlu olan ISTAC, Istanbul'un ¢épiinii:
i. Evsel Kat1 Atiklar,
i1. Tibbi Kat1 Atiklar,
iii. Tehlikeli Kat1 Atiklar ve
iv. Ingaat artig1 ve moloz

olmak tizere dort gruba ayirarak degerlendirip bertaraf etmektedir.

Istanbul'un bir giinliik ortalama ¢&p iiretimi 10.000 ton civarindadur.

ISTAC verilerine gore bulunan bu miktara, arayicilarin ¢opliiklerden topladiklar:
"eski esya" ve sanayide kullanilabilir "hurda" gibi kati atiklar ile bos alanlara kacak
dokiilen insaat artigi ve moloz eklendiginde; Istanbul'un kisi basina ¢op iiretim

miktarinin yaklasik bir kilogram oldugu goriiliir.



Istanbul'da ¢ikan ¢opiin miktar1 gibi icerigi de mevsimlere ve bdlgelere gore
degismektedir. Giinliik ortalama 10.000 ton olarak iiretilen ¢Opiin icerigine dair

ortalama degerler sOyledir.

Tablo 1.1. Giinliik ortalama ¢6p degerleri.

Cinsi Ort. Miktar ( ton) Yiizde
Organik Maddeler 4.500 % 45
Kagt 1.450 % 15,5
Kiil 1.500 % 15
Plastik 950 % 9,5
Tekstil 560 % 5,6
Cam 380 % 3,8
Seramik-Tugla- 440 % 2,2
Inert Madde

Metal 220 % 4,4
Toplam 10.000 %100.00




BOLUM 2. KATI ATIKLAR

2.1. Kat1 atik nedir

Kullanilma siiresi dolan ve yasadigimiz ortamdan uzaklastirilmasi gereken her tiirlii
kat1 malzemeye kati1 atik denir. Kat1 atiklar evde, okulda, hastanede, endiistride,
bah¢elerde ve daha bir¢cok yerde olusabilir. Kati atiklar olustuklar1 yerlere gore

adlandirilirlar. Atik ¢esitlerini olustuklar1 yerlere gore teker teker inceleyelim[2].

2.2. Kat1 atik cesitleri

Evsel Kati Atiklar: Evlerimizde iirettigimiz kati atiklara evsel kati atik denir.
Yiyecek atiklar1 ve evimizde kullandigimiz iiriinlerin bos ambalajlar1 birer evsel kati
atiktir. Sampuan ambalajlari, meyve suyu kartonlar1 ve siseleri, plastik su ve
mesrubat siseleri, cam kavanozlar, teneke ve metal konserve kutulari, yag tenekeleri

evlerimizde lirettigimiz ambalaj atiklarina 6rnek olarak gosterilebilirler.

Tibbi Atiklar: Hastane, dispanser, saglik ocagi ve muayenehane gibi tedavi
merkezlerinde olusan, kullanilmis ila¢ ve enjektor atiklari, ameliyat ve tedavi
sirasinda olusan atiklar tibbi atik sinifina girer. Tibbi atiklar bulasici hastaliklara

neden olabilecegi i¢in diger atiklardan ayr1 olarak toplanmalidir.

Endiistriyel Kat1 Atiklar: Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atiklara endiistriyel

atik denir.

Tarimsal ve Bahge Atiklari: Bahgelerden kaynaklanan bitki atiklari ve tarimda

kullanilan veya iiretilen atiklar bu tiir atiklar1 olusturur.



Tehlikeli Atiklar: Cesitli kimyasal atiklar1 ve zehirli maddeleri igeren atiklara

tehlikeli atik denir.

Tiirkiye’de evlerden kaynaklanan kat1 atik miktar1 12 milyon ton seviyesinde tahmin
edilmektedir. Ticarethane ve igyerleri ile birlikte bu atik miktari 15-16 milyon ton
civarindadir. Diger bir deyis ile Tiirkiye’de bir kisi glinde yaklasik 1 kg. ¢Op tiretiyor.
ABD’de bu miktar yaklasik 1,4 kg, Avrupa iilkelerinde ise 1,0 ile 1,3 kg

civarmdadir.

Yukarida belirttigimiz kati atik ¢esitlerinin ¢evre ve insan sagligina zarar vermelerini
onlemek amaci ile toplanmasi, taginmasi, yeniden kullanim, geri kazanim, geri
doniisiim, yakma, gomme ve degerlendirme islemlerini kapsayan ¢esitli yontemler ile
cevremizden uzaklastirilmasi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin
timi Kati Atik YoOnetimi olarak adlandirilmaktadir. Kati Atik  YOnetimi,
atiklarimizin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden en ekonomik ve en verimli

yoldan uzaklastirilmasi, miimkiinse geri kazanimi gibi bir¢cok yontemi kapsar.

Kat1 Atik Yonetimini olusturan islemler asagida 6zetlenmistir.

2.3. Kat1 atiklarin depolanmasi

Kat1 atik depolama alanlari, kat1 atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeyecek
bir sekilde ¢cevremizden uzaklastirilmasi i¢in yapilan 6zel depolama sahalaridir. Bu
alanlar yerlesim alanlarindan uzakta ve gecirimsiz topraklar {izerine yapilan 6zel
alanlardir. Genellikle ¢cok derin olmayan bir ¢ukur seklinde tasarlanmis olan bu
alanlarin yan ve taban boliimleri bu kati atiklardan kaynaklanan atik sularin disariya
sizmasini Onleyici malzemelerle kaplanmistir. Bu nedenle depolama alanina serilen
atiklardan meydana gelen siiziintii sular1 tabii ortamla temas etmez. Bu alana serilen
evsel atiklarin iizeri ise daha sonra toprak ile ortiilerek kapanir. Evsel atiklarin ¢evre
ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde depolandigi bu alanlara diizenli
depolama alan1 ismi verilmektedir. Bu alanlarda depolanan organik atiklar ( Yiyecek
atiklar, bitki atiklar vs. ) su, nem, sicaklik gibi etkenlerle degisime ugrarlar. Organik

atiklarin bu sekilde degisime ugramasia Coziinme denir. Coziinme havasiz ortamda



gerceklesirse, metan gazi gibi c¢esitli yanici gazlarin olusumuna sebep olabilir. Bu
gazlar enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi gibi kontrol altinda tutulmazlarsa
tehlikeli olabilirler ( Bu ¢oziinme sonucunda elde edilen giibre, tarim yapilan topragi

zenginlestirmek i¢in kullanilir ).

2.3.1. Yakma

Biiyiik sehirlerde ve ¢op depolama alani bulma imkaninin sinirlt oldugu bélgelerde
atiklarin imha edilmesi i¢in yakma yonteminden yararlanilabilir. Yakma isleminde
atiklar yiiksek sicakliklarda biiyiik firinlar iginde yakilarak tamamen imha edilirler.

Bu islem iki sekilde uygulanir.

Enerji elde edilerek yakma: Ambalaj atiklar1 ve diger 1s1 degeri yiiksek olan kati
atiklar gibi yakildiginda kalorifik degerleri yiiksek oldugu icin enerji elde edilebilir.
Bu enerji konutlarin, biiylik tesislerin 1sitilmasinda kullanilabilir veya elektrik

enerjisine doniistiiriilerek yararlanilabilir.

Evsel atiklarin yakilarak enerjiye cevrilmesi oldukca pahali bir yontem oldugu igin
genellikle gelismis iilkelerde ve biiyiik kentlerde uygulanmaktadir. Bu yontem
sonrasinda atik miktar1 biiylik dl¢ilide azaltildigi i¢in atiklarin depolanmasi i¢in biiyiik

Olciide yer kazanci s6z konusudur.

Enerji kazanimsiz yakma: Bu yontem daha c¢ok zehirli ve tehlikeli atiklar1 ortadan
kaldirmak i¢in kullanilir. Yakma islemi sirasinda ¢ikan gazlarin hava kirliligine yol
acmamasi i¢in Ozel filtrelerin kullanilmas1 ( baca filtrelemesi ) gereklidir. Bu 6zel
filtreler sayesinde yanma sirasinda ortaya cikan zararli gazlar tutularak havaya
karigsmasi Onlenir. Yakma sonucunda geriye kalan kiil ve metal parcalart gibi artiklar

ise, ingaat ve yap1 malzemesi olarak yol ve asfalt yapiminda kullanilabilir.

2.3.2. Kompostlastirma ve organik geri kazanim

Organik atiklarin ( Ozellikle yiyecek ve bitki atiklari ) kontrollii ortamlarda

coziindiiriilerek meydana getirilen zengin toprak yapma islemine Kompostlama



denir. Organik atiklar; nem, hava ve sicaklik gibi etkenlere bagli olarak ¢iirlimeye
baslar. Bu ¢iirlime sonucunda elde edilen giibre, igerdigi faydali mineraller nedeni ile
tarim yapilan topraklar1 zenginlestirmek veya bitki Ortlisiinii gelistirmek ig¢in

kullanilir.

2.3.3. Geri kazanim ve geri doniisiim

Cam, metal, plastik ve kagit/karton gibi degerlendirilebilir atiklar ¢esitli fiziksel ve
kimyasal iglemlerden gegirilerek yeni bir hammaddeye veya iiriine
dontstiiriilebilirler. Bu atiklarin bir takim islemlerden gegirildikten sonra ikinci bir
hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasina Geri Doniistim denir. Bu siire¢ her bir

atik tiiri i¢in malzemenin cins ve niteligine gore farklilik gosterir[3].

Geri kazanim terimi ise tekrar kullanim ve geri doniisiim kavramlarini da igerdigi
icin biraz daha genis kapsamlidir. Degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayr
toplanmasi, siiflandirilmasi, fiziksel ve kimyasal yontemlerle bagka {iirlinlere veya
enerjiye doniistiiriilmesi islemlerinin biitiinii Geri Kazanim olarak adlandirilir. Geri
dontstiiriilebilir atiklardan yeni {iriin ve malzemeler iiretmek i¢in en temel konu bu
atiklarin olustuklar1 kaynakta temiz ve tiirlerine gore ayrilmis olarak biriktirilmesidir.
Degerlendirilebilir atiklar diger atiklar ile karistirilirsa kirlenecegi icin elde edilecek
yeni lrlinlin kalitesi diisiik olur. Bu nedenle geri doniistiiriilebilir atiklar, diger

atiklardan yani ¢oplerden ayr1 ve temiz olarak toplanmalidir.

Geri Dontigiimiin uygulamasinin asamalart:

Degerlendirilebilir atiklarin ( Cam, metal, plastik ve kagit/karton ) diger atiklar ile

karistirilmadan temiz bir sekilde ayr1 olarak biriktirilmelidir.

Ayri olarak biriktirilen bu atiklar, ¢ople karigmadan temiz bir sekilde belediyeler

tarafindan uygun aracglar kullanilarak ayr1 toplanir.

Kaynaginda ayr1 toplanan bu atiklar ayirma tesislerinde cinslerine gore ( cam, metal,

plastik, kagit/karton olarak ) smiflandirilir. Bu ¢ islem geri kazanim olarak



tanimlanmaktadir. Geri kazanilan atiklar tekrar islenmek ve degerlendirilmek iizere
geri doniisiim isletmelerine sevk edilir. Geri doniisiim islemi her malzeme tiirii igin
farkli islemlerden olusur ve ¢ogu kez 6nemli Ol¢lide ekonomik ve cevre kazanclari

olusturur.

Geri Doniistimiin Yararlar1 Nelerdir?

Dogal kaynaklarimiz korunur: Kullanilmis ambalaj ve benzeri degerlendirilebilir
atiklarin bir hammadde kaynag1 olarak kullanilmasi, yerine kullanildigr malzeme igin
tiikketilmesi gereken hammaddenin veya dogal kaynagin korunmasi gibi énemli bir
tasarrufu dogurur. Dogal kaynaklarimiz, diinya niifusunun ve tiikketimin artmasi
sebebi ile her gecen giin azalmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarimizin daha

verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Enerji tasarrufu saglanir: Geri doniisiim sirasinda uygulanan fiziksel ve kimyasal
islem sayisi, normal iiretim iglemlerine gore daha az oldugu icin, geri doniisiim ile
malzeme liretilmesinde dnemli bir enerji tasarrufu saglanir. Geri dontisiim ile tasarruf
edilen enerji miktar1 atik cins ve bilesimine bagli olarak degismektedir. Ornegin bir
aliminyum kutunun geri doniisimii ile %90, kagidin geri doniisiimi ile %60

oraninda enerji tasarrufu saglandigi bir ¢ok uzman tarafindan ifade edilmektedir.

Atik miktar1 azalir: Geri doniisiim sayesinde ¢opliiklere daha az atik gider ve buna ek
olarak bu atiklarin taginmasi ve depolanmasi kolaylasir, ¢iinkii artik daha az ¢6p alam

ve daha az enerji gerekmektedir.

Geri doniisim ekonomiye katki saglar: Geri doniisiim sayesinde hammaddelerin
azalmas1 ve dogal kaynaklarin tilkenmesi Onlenecek, boylelikle iilke ekonomisine
katk1 saglanacaktir.

2.3.4. Ambalajlar ve geri doniisiim

Ambealaj, i¢ine konulan {iriinii en iyi sekilde koruyan, temiz kalmasini ve taginmasini

kolaylastiran, istedigimiz miktarda iiriinii saklayabildigimiz ¢agdas yasamin onemli



parcasi olan degerli bir malzemedir. Ambalaj sayesinde gida maddelerinin ¢ok daha

uzun siireler korur, boylece israf edilmesini 6nlemis oluruz. Bu ylizden gelismis

iilkelerde, gida maddelerinin israflarin1 6nlemek icin, ambalaj maddesi daha cok

kullanilmakta ve bu neden ile gida maddeleri daha uzun siireler korunabilmektedir.

Geri doniistiiriilebilen ambalaj ¢esitleri:

Gilinlik yasamimizda yogun olarak kullandigimiz ve geri donistiiriilebilir nitelikli

ambalaj malzemeleri sunlardir:

1.

Metal Ambalajlar: Metal yeryiizii tabakasin1 olusturan ¢esitli minerallerin
islenerek saflastirilmasi sonucunda {iretilir. Metaller degisik element ve
elementlerin bilesiminden olusurlar, ve bu elementlerin adi1 ile anilir. Ambalaj
endiistrisinde en ¢ok kullanilan metaller teneke ve aliiminyumdur. Giinliik
hayatimizda sik olarak kullandigimiz yag tenekeleri konserve kutular1 ve
mesrubat kutulart metal ambalajlara 6rnek olarak verilebilir. Metallerin geri

dontistiiriilmesi ile her ¢esit metal malzeme iiretilebilir.

Cam Ambalajlar: Cam ambalaj bilinen en eski ambalaj maddelerinden biridir.
Camin hammaddesi silisli kumdur. Cam silis kumunun ¢esitli katki maddeleri
ile birlikte yiiksek sicakliklarda eritilerek sekillendirilmesinden meydana
gelir. Cam ambalajlar i¢ine konulan {iriinlin goriilebilmesi nedeni ile tercih
edilen bir ambalaj ¢esididir. Cam sise ve kavanozlarin 6nemli bir hammadde
kaynag1 kullanilmig cam sise ve kavanozlardan olusmaktadir. Bu nedenle
cam sise ve kavanozlarin geri kazanimina yardimci olmak i¢in cadde ve
sokaklardaki cam kumbaralar1 kullanilmalidir. Bu sekilde toplanan cam
siseler kirilir ve yikama ve ogilitme islemlerinden sonra cam firinlarina
yiiklenir. Diger taraftan ¢ogu kez kahverengi renkte olan depozitolu siseler
ise temizlenerek tekrar doldurulur. Camin geri doniisiimii lilkemizde ¢ok
uzun yillardir yapilmakta olup yaklasik her {i¢ siseden biri geri
kazanilabilmektedir Yeni cam ambalaj {liretiminde geri doniistiiriilmiis cam

kullanilarak biiyiik 6l¢iide enerji tasarrufu saglanabilir.
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3.Kagit ve Karton Ambalajlar: Kagit ve karton en ¢ok kullanilan ambalaj malzemesi
tiiridiir. Degerlendirilebilir nitelikli atiklarin agirlik olarak yarisindan fazlasimi kagit
ve karton olusturmaktadir. Kagidin hammaddesini seliiloz adi verilen madde
olusturur. Seliiloz son derece kiymetli bir madde olup kaynagi ormanlarimiz ve 6zel
yetistirilen bitki tiirleridir. Bu nedenle, belki de en kiymetli atik cinsi kagit ve
kartondur. Kagit ve karton atiklarin saglikli bir sekilde geri kazanimini saglamak
icin, diger tiim atiklarda oldugu gibi, bu atiklarinda temiz sekilde toplanmasi ve
cinslerine gore ayrilmasi sarttir. Kagit ve karton atiklarin geri doniisiimii ile de

onemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglanir.

4 Mesrubat ve Igecek kartonlari: Bu ambalaj tiirii siit, meyve suyu gibi i¢eceklerin
ambalajlanmasinda kullanilir. Bu ambalajlarin %80’1 kagit ve az bir oram1 da plastik
ve aliminyumdan olusmaktadir. Bu malzeme sayesinde siit ve meyve suyu gibi
ozellikle giines 1s181na karsi ¢ok duyarli olan igecekleri saklama siiresi daha uzun
olabilmektedir. Mesrubat ve i¢cecek kartonlar1 olarak adlandirdigimiz bu ambalaj tiirii
de geri doniistiiriilebilir. Bu tiir icecek kartonlarinin atiklar1 kii¢iik parcalara ayrilir ve
yiiksek 1sida preslenerek dayanikli levhalar haline getirilir. Geri donilisiim islemi
sonucunda bu levhalardan masa, sandalye ve dolap gibi mobilyalar iiretilebilir veya

insaat sanayiinde yardimci malzeme olarak kullanmak miimkiindjir.

5.Plastik Ambalajlar: Plastikler, petrol veya petrol tiirevlerinden elde edilir. Plastik
ambalajlar son derece hafif ve kolay sekil verilebilme 6zelliklerinden 6tiirii giderek
daha yaygin sekilde kullanilmaktadir. Plastik ambalajlarin degisik tiirleri vardir. Bu
tirlerin baslicalari: PET ( Polietilentetraftalat ), PVC ( Polivinilkloriir ), PP
( Polipropilen ), PS ( Polistren ) ve PE ( Polietilen )’ dir. Bu isimler, ambalajlarin
degisik kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir.
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Bu plastik tiirlerin agiklamasi ise su sekildedir:

1. Polietilen ( PE ): Evlerimizde en ¢ok kullandigimiz plastik tiiriidiir. Camasir
suyu, deterjan ve sampuan siseleri, motor yagi siseleri, ¢Op torbalar1 gibi
bir¢ok kullanim alani vardir. Geri doniistiiriilmiis PE’den deterjan siseleri,

¢Op kutular1 ve benzeri {irtinler iiretilebilir.

2. Polivinilkloriir ( PVC ): Su ve siv1 deterjanlarin, baz1 kimyasal maddelerin,
saglik ve kozmetik iriinlerinin ambalajlarinda kullanilir. Kullanilmis PVC

ambalajlarindan kirli su borulari, marley ve ¢esitli dolgu malzemeleri tiretilir.

3. Polipropilen ( PP ): Polipropilenden deterjan kutularinin kapaklari, margarin
kaplar1 gibi ambalaj malzemeleri iiretilir. Ayrica dayanikli olmasi ve geri
dontstiiriilebilirligi nedeniyle otomotiv sektdriinde de 6nemli bir kullanim
alan1 bulmaktadir. Geri doniistiiriilmiis PP’den sentetik hali tabani, ¢esitli

plastik oyuncak ve kirtasiye malzemeleri tiretilir.

4. Polistren ( PS ): Evlerden kaynaklanan ambalaj atiklar1 igerisinde en az
rastlanan ambalaj tiiridiir. Yogurt ve margarin kaplarinda yogun olarak
kullanilan polistrenin geri kazanimi, PE ve PP de oldugu gibi yaygin bir

sekilde yapilmaktadir.

5. Polietilentetraftalat ( PET ): PET genellikle su, mesrubat ve yag siselerinin
ambalajlanmasinda kullanilir. Hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle kullanim
alan1 giderek genislemektedir. Atik PET’ler, sentetik elyaf ve dolgu

malzemesi olarak degerlendirilebilir.

Ambalajlar Uzerindeki Isaretler:

1. Geri Doniisiim veya geri kazanim: Bu isaret ambalajin geri doniisiimlii veya

geri kazanimli oldugunu gosterir.
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2. Geri dontstiiriilmiis maddeden elde edilmis {irtinler: Bu isaret iirliniin geriye

dontstiiriilmiis maddeden elde edildigini gosterir

Bu isareti kullanan ambalaj iirlin ireticisi kuruluslar Tiirkiye'de atiklarin geri
kazandirilmasma CEVKO Vakfi Uyesi olarak katkida bulunuyor, geri

dontistiiriilebilen ambalaj kullantyor.

2.3.5. Atiklar ve geri kazanim

Geri Kazanim, atiklarin yeniden kullanilmak, enerji elde etmek ( yakma vb. ) veya
fiziksel yada kimyasal islemlerden gecirilerek yeni bir iiriin elde etmek amaclari ile
toplanmasidir. Geri Doniisiim ise atiklarin fiziksel veya kimyasal islemlerden

gecirilerek tekrar ham madde yada yeni bir tiriine ¢evrilmesidir.

Tiirkiye'de ne kadar atik iiretiliyor?

Devlet Istatistik Enstitiisii'niin 1993 yilinda yaptig1 ¢alisma, evlerden kaynaklanan
atik miktarim1 yaz aylarinda kisi basma 0,6 kg/giin, kis aylarinda 0,7 kg/giin olarak
veriyor. 1998 yil1 niifus verileri ise s0yle; yilda 13 milyon ton evsel atik, yilda 19-20

milyon ton Belediye atig.

Hangi Atiklar Geri Kazaniliyor?

Kagit-Karton: Atik kagit karton, oOzellikle ambalaj kartonu iretimi i¢in geri
kazandirihiyor. Ulkemizde atik kagit geri kazammu ve geri doniisiimii icin ¢alisan,
orta ve biiyiik 6l¢ekli otuzun iizerinde isletme mevcuttur. Yilda yaklasik 600.000 ton
kagit/karton geri kazaniliyor. Atik kagit geri kazanim oran1 %32°dir.

Cam: Sise-Cam Grubu, bayileri kanali ile her yil yaklasik 65-70 bin ton atik cami

isleyerek tekrar geri kazaniyor. Cam sise kazanim oran1 %36 dur.

Plastik/Pet: Atik PET siseler SASA tesisinde tekrar elyaf olarak degerlendiriliyor.
Her yil 10 bin ton PET sise geri kazaniliyor.
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PE/PP: Polietilen ve polipropilen tiirii plastik atiklar kiiciik 6l¢ekli cok sayida isletme
tarafindan geri kazaniliyor. Yilda yaklasik 150-200 bin ton civarinda atik plastik

islenerek geri doniistiiriiliiyor.

Metal: Yilda yaklagik 2 milyon ton civarinda hurda metal toplanarak geri
kazaniliyor. Hurda demir/¢elik kullanimi1 bu alandaki en biiyiik miktar1 olusturuyor.
Evsel atiklar arasinda ise aliiminyum igecek kutular1 6nemli bir ham madde ve enerji
kaynagi. Ecomelt her yil yaklasik 5 bin ton icecek kutsunu geri doniistiiriiyor.
Yaklagik 5 bin civarinda aliiminyum kutu ise yurt disina ihrag ediliyor.



BOLUM 3.KATI ATIKLARIN AYRISTIRILMASI

3.1. Giris

Arayict esnafin gecim kaynagi olan hurda veya eski esya, Tiirkiye gibi kaynak
sikintist ¢eken iilkelerin sanayicilerine gére ham madde, yart mamul veya ekonomiye

kazandirilmas1 gereken bir deger olarak kabul edilir.

Istanbul’un bir giinliik ortalama ¢op iiretimi on bin ton civarindadir. Bu oranin
%4,4°{i yani 220 tonunu metal atiklar olusturur. Istanbul da yilda yaklasik 80300 ton

metal atik ortaya ¢ikar.

2001 yil1 istatistiklerine gore Tiirkiye genelinde yilda yaklasik iic milyon tona yakin
metal atik ¢ikmaktadir ve iki milyon ton hurda metal geri kazandirilmaktadir.
Ulkemiz yilda on milyon tonun iizerinde celik iiretmektedir. Kisi bas1 yillik celik

titketimi 200 kilogramdir.

Bu veriler 1s18inda, ¢op alanlarinda kaybolan yaklasik 1 milyon ton metal atik
ayristirtlmalidir. Bir ton hurdanin 300 YTL oldugu diisiiniiliirse, 1 milyon ton hurda

demir 300 milyon YTL degerindedir.

3.2. Miknatisin Tarihcesi

Yunanhlar M.O. 800 yillarinda, bugiin manyetit ( Fe;0,4 ) dedigimiz baz1 taslarmn
demir parcalarini g¢ektigini gozleyerek manyetizma olayinin farkina varmuslardir.
Efsaneye gore Manyetit adi1 “siiriisiinii otlatirken ayakkabisinin ¢ivileri ve sopasinin

ucu yapisip kalan” Magnes adli cobandan gelmektedir[4].
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Bir bagka kabule goére de miknatislik 6zelligi tasiyan bu taslarin bolca bulundugu

Anadolu'daki Manisa ( Maeneisa ) adl1 kentten gelmektedir.

1920’lere kadar yararlanilan miknatis malzemelerinin en {istlinii karbon celikleri
olmustur. Koersivite ve kalici indiiklenmesi sadece bir kag yiiz oersted ( 1 Gauss = 1
Oersted ) mertebelerinde kalan bu malzemelerin bugiiniin standartlar ile yetersiz
oldugu sdylenebilir. Bu ¢elikler Co,W,Mo katkilariyla gelistirilmekle beraber enerji
kapasiteleri 1930’lara kadar 1 MOE seviyelerinde kalmigtir. Bu donemde Japonya'da
Al-Ni-Fe, Hollanda'da Al-Ni-Co-Cu-Fe alagimlarinin iistiin manyetik ozelliklere
sahip oldugu fark edilmis, 1960’lara uzanan 30 yillik bir arastirma siiresince bu
bilesim araliginda dokiim ve toz metaliirjisi yontemleriyle {iretilen ¢ok sayida alagim
gelistirilmistir. Ancak 1950’lerde Alnico alasimlarina gii¢lii bir rakip ¢ikmistir. Bu
tarihlerden itibaren en Onemli avantaji maliyet diisiikliigii olan ferritler birgok
uygulamada Alnico’larin yerini almaya baslamistir. Sonraki yillarda teknolojik
gelismeler daha giiclii, yiiksek sicakliklardaki performansi daha iistiin, buna karsilik
ozellikle havacilik ve savunma sanayisindeki uygulamalarda hacim ve agirlik¢a daha
kiigiik miknatislara biiyiik bir talep yaratmistir. 1960’larin sonlarina dogru nadir
element ihtiva eden Co ve Fe esasli bazi alagimlarin bu sartlar1 saglayacaginin
anlasilmasiyla ilgi, bu yeni tip malzemeler lizerinde yogunlagsmistir. Magnetokristalin
Anizotropileri ile 6n plana ¢ikan SmCo miknatislart Sm Co5 ve Sm2 Col7
bilesimlerinde iretilmis ve yiiksek enerji degerleriyle “Nadir element miknatislar1”
donemini baglatmistir. SM-Co Alasimlar1 ile bagslayan bu gelismeler 1983°te

gelistirilen Nd-Fe-B miknatislari ile devam etmistir.

3.3. Maddelerin Manyetik Ozellikleri

Maddelerin manyetik 6zellikleri, onu olusturan elektronlarin hareketlerine baglidir.
Elektronlarin yoriingesel ve spin hareketleri atomda bir akim, dolayisiyla bir dipol
moment olusturur. Maddedeki net dipol momentin biiyiikliigii onun manyetikligini
belirler. Maddelerin, manyetik alanla etkilesim derecelerini belirleyen, bagil
manyetik gecirgenliginin degeridir. Bagil manyetik gecirgenligi 1’den biraz kiiciik
olan maddeler diyamanyetik, 1’den biraz biiyiik olan maddeler paramanyetik, 1’den

cok biiyiik olan maddelere ferromanyetik maddeler denir.
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Diyamanyetik maddeler bir miknatisa yaklastirilinca miknatis tarafindan itilir, yani
bunlar manyetik alam1 zayiflatirlar. Bakir, kursun, bizmut, karbon giimiis, civa

diyamanyetik maddelerdir.

Paramanyetik maddeler miknatisa yaklastirildiginda ondan c¢ok az etkilenir, yani
icine kondugu manyetik alani biraz sikilagtirmis olur. Platin, uranyum, manganez,

alliminyum, sodyum paramanyetik maddeleridir.

Ferromanyetik maddeler miknatis tarafindan g¢ekilirler. Demir, permaloy, yumusak

celik, nikel, kobalt ferromanyetik maddelerdir.

3.4. Kullanilmis Demir-Celiklerin Toplanmasi ve Ayristirilmasi

Celik levhalarin kesilmesi esnasinda olusan kirpintilar ¢elik iiretiminde kullanilan en
degerli maddelerdir. Kullanilmis ¢elik kutular, meyve, sebze, et, ¢orba, sal¢a, sos,
peynir, meyve suyu, temizleme iirlinleri, boya, aerosol boyalar, ayakkab1 parlaticilari,
yapistirict bandajlar dahil ¢esitli {riinleri igerir. Apartmanlar, siteler, lokantalar,
oteller, okullar, otogarlar, stadyumlar, at yarislarinin yapildig1 yerler, eglence
merkezleri, limanlar, rihtimlar, yurtlar, havaalanlari, resmi ve 6zel kurum binalari,
hastaneler, is hanlari, biifeler ve yemek fabrikalarin oldugu yerlerden ¢elik kutularin
en fazla olustugu yerlerdir. Kapaklar1 ¢ikarilmis kutular bosaltildiktan ve su ile iyice
calkalandiktan sonra yassilastirilir ve mavi renkli geri kazanma kutusuna veya
torbasina konur. Yassilastirilmis celik kutular daha az hacim isgal eder. Fazla kutu
ireten fast food, lokanta, biife, stadyumlar, yemek fabrikalari, oteller ve restoranlar

gibi yerlerde yassilastirmanin mekanik olarak yapilmasi tavsiye edilir[5].

Celik kutular kalayl1 kutu diye isimlendirilir. Bu kutular plastik, kagit ve aliiminyum
gibi ambalaj atiklar1 ile birlikte toplanmalidir. Geri kazanilmis, par¢alanmis ve
balyalanmis demir-gelik geri kazanma tesisinde ufak dilimlere kesilir. Demir-gelik
parcalar lizerinde kalmas1 muhtemel yabanci maddeler ve kagit etiketler giderilir. Bu
yabanci maddeleri gidermek i¢in vakum sistemi kullanilabilir. Karisik olarak
toplanan celik malzemeler geri kazanma merkezlerinde konveyor bant iizerinde

giderken biiylik magnet tarafindan tutularak diger malzemelerden ve aliiminyumdan
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ayristirthir. Kullanilmis ¢elik kutular haricinde eski ve kesilmis boru parcalar,
hurdaya ¢ikmis sandalyelerin metal iskeleti, eski metal karyola, endiistriyel metal
kirintilar1, ingaat demiri, ¢elik kap1 ve pencereler, ¢elik masalar, bisikletler, raflar,
¢Op konteynirlari, tel ¢itler, sobalar, buzdolaplari, gamasir ve bulasik makineleri, eski
tencere ve tavalar, makas, igne, testere, c¢eki¢, musluk, c¢atal ve kasiklar, geri
kazanilarak c¢elik {iretiminde kullanilabilir. Celik ¢6p konteynirlari, hurda araglar,
koprii ve bina malzemeleri, demir yolu malzemeleri demir ¢elik igerir. Bunlarin
kesinlikle ¢ope atilmayip geri kazanilmasi gereklidir. Celik yiizeyindeki kalay1 geri
kazanmak i¢in ya firinda 1sitarak buharlastirma iglemi ( 1s1l islem ) veya sodyum
hidroksit ve oksitleme maddesi kullanilarak kimyasal yolla da geri kazanilabilir.
Kalayl celik elektroliz banyosuna daldirilarak kalay ayristirilir. Kimyasal yolla
kalay1r alinmis celik yeni gelik iiretiminde kullanilabilir. Isil islemle kalay1 alinmis
celik, ¢elik tiretiminde kullanmak uygun degildir. Cilinkii 1s1 kalayin g¢elige niifus
etmesine neden olur ve yeni ¢elikte safsizlik olarak goriiliir. Bu madde de bakim
tiretiminde ve ¢ok az miktarda ise demir oksit kaynagi olarak boya endiistrisinde
kullanilir. Bir ton c¢elikten elektroliz yolu ile 2,267-2,721 kg kalay geri kazanilir.
Kalayr alinmig balyali kutularin spesifik agirligi 485 kg/m»’dir. Celik kirpintilar
temel oksijen c¢elik firinlarinda en fazla %30 oraninda, elektrik ark firinlarinda ise
%100 kullanilabilir. 1996 yili verilerine gore A.B.D.’de celik iiretiminin %57
TOF’ler de iiretilirken %22 oraninda hurda demir veya kirpint1 kullanilmistir. Ayni
yillarda EAF firinlarinda celigin %43 fretilmistir. Bu firinlarda ise %64 oraninda
hurda veya kirpint1 ¢elik kullanilmaktadir. Geri kazanilan celigin takriben %96 yeni
celik tretimi i¢in kullanilir. Sadece % 4’1 bakir iiretimi i¢in kullanilir. Her ¢elik
tiretme firmi, gergekte bir c¢elik geri kazanma tesisidir. Ciinkii ¢elik {iretme
firinlarinda celik kirpintilart beslemenin en 6nemli hammaddesidir. Bazi ¢elik tiretici
firmalar gercekte %100 oraninda kirpintt ¢elik kullanarak yeni ¢elikler
tiretilmektedir. Demir ve celikten {iretilen bazi malzemeler uzun yillar
kullanilmaktadir. Celik binalar, betonarme binalarda kullanilan celikler, kopriiler,
celik dogramlar, demir yollar1 ve igme suyu borulara buna 6rnek olarak verilebilir.
Orta siirede kullanilanlar ise buzdolaplari, camasir makineleri, bulasik makineleri,
lavabolar, iitiiler, ulasim araclari, karyola, metal sandalye, bisiklet, testere ve makas
gibi malzemelerdir. Kisa stireli kullanilanlar ise her tiirli yiyecek, icecek, aerosol ve

boya kutularidir.
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3.5. Sanayide Kullanilan Miknatislar

Diinyada ve Tiirkiye de sanayi kuruluslarinda 6zellikle elektromanyetik miknatislar

tercih edilir. Miknatisin sanayide tercih edilmesinin nedenlerini $dyle siralayabiliriz;

Metal kaldirma ekipmani olarak kullanildigi zaman hizli, kolay ve pratik bir sekilde
yiikleme, bosaltma yapilir. Yiiksek hacimli malzemelerin nakliyesine uygundur.
Miknatislar yiiksek koruma smifina sahiptir. Dis ortamda yagmur altinda ve
gerekirse su dolu havuzlarda ¢alisabilir. Miknatisin kullanilan yiizeyine gesitli 6zel
aparatlar baglanarak c¢ok degisik sekillerde malzeme tasinabilir. Yiiksek sicaklik
ortamlarinda ve yiiksek sicakliktaki malzemelerin kaldirilmasinda kullanilabilir. 220
VDC’lik enerji, calismast igin yeterlidir. 220 VDC’lik enerji, calismasi ig¢in

yeterlidir. Sisteme gili¢ kaynagi baglandig1 zaman, enerji kesilmelerinden etkilenmez.

Miknatislarin kullanim alanlarini en ¢ok kullanildig: islere gore sdyle siralayabiliriz.
Metal kaldirma ekipmani olarak, bant montajlarinda hurda tutucu olarak, iiretim
bantlarinda metal ayiric1 olarak, talagh ortamlarda temizleyici olarak, hurdaliklarda
hurda kaldirict1 olarak elektromanyetik miknatis kullanilir.  Elektromanyetik

miknatisin uygulamalar1 sdyledir[6].

Levha: Miknatislarin kullaniminda en 6nemli yeri levhalarin kaldirilmasi teskil
etmektedir. Normal sartlar altinda agir ve biiyiik boyutlardaki levhalarin taginmasi
basli basina bir is giicii gerektirmektedir. Boyle bir islem icin kancalar levhalarin
yanlarina takilarak levhanin biikiilmesi mantigiyla ving tarafindan kaldirilir. Bunun
icin levhanin baginda birkag¢ kisi kancalar1 yerlestirir ve istifleme yada kaldirma
islemi siliresince burada bulunarak is giicii kaybina neden olur. Ancak miknatis
kullanilarak yapilan kaldirma isleminde, elinde kumandasiyla sadece bir operatér bu

islemi c¢ok kisa bir siirede gergeklestirebilir.

Coklu kullanim: Coklu kullanim sistemi, birden fazla miknatisin yan yana ve ayni
eksende dizilerek metal malzemelerin kaldirilmasi ve tasinmasi esasina dayanir. Bu
sistemde Onemli olan malzemenin uzunluguyla orantili sekilde ka¢ adet miknatisin

kullanilacagidir. Bu hesaplar tarafimizdan yapilarak sizler i¢in en az sayida en uygun
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miknatis  kullanilarak isleminizin  gerceklestirilmesi saglanir. Miknatislarin
kullanilmadigr normal sartlarda, uzun levhalar1 kaldirabilmek icin birbirinden
zahmetli isgliciine ihtiya¢ vardir. Levhanin sekil degistirmeden en hizli ve en kolay
sekilde tasinmasi baska bir yere transferi ve daha sonraki diger levhanin tekrar

taginmasi en kisa zamanda ancak miknatislar kullanilarak yapilabilir.

Rulo: Rulo formunda malzemelerin tasinmasinda ve bu malzemelerin nakliyesinde
rulo tarzi miknatislar kullanilir. Bu miknatislarin diger miknatislardan farki, magnet
yiizeylerinin degisik formlarda olabilmesidir. Normal miknatislarda miknatis yiizeyi
diiz iken, rulo miknatislarda magnet yiizeyi oval veya elips seklinde olabilir. Burada
amag¢ kaldirilacak malzemenin yiizeyi ile magnet yiizeyinin ayni formda
yapilmasidir. Boylece kaldirilacak malzeme ile magnet ylizeyi arasinda minimum
bosluk elde edilmis olur ve miknatisin kaldirma kapasitesi ile tutma kapasitesi
saglanmis olunur. Sanayide genelde paslanmaz c¢elik levhalarin kaldirilmasinda
kullanilan bu magnetler her tiirlii filmasinin ve rulo formdaki metal malzemenin de

taginmasina uygundur.

Boru ve Profil: Boru ve profil liretimi yapan fabrikalarin bitmis ve paketlenmis
iriinlerinin taginmasinda ve nakliyesinde miknatis kullanmak zamandan ve personel
sayisindan tasarruf edilmesini saglayacaktir. Boru profillerde bitmis ve altigen
bicimde paketlenmis {riinler, sirali miknatislarla kolayca kaldirilip tasinabilir.
Miknatislarin kullanilmasi ile, eski sistemde oldugu gibi alttan halat gecirme ve
liriinii askilama sistemi ile tasimanin da Oniine gecilmis olunur. Ayn1 mantik ve
prensiple dikdortgen profillerinde tasinmasi da miknatislarla gerceklestirilebilir.
Paketlemenin yapildig1 ¢elik bantlar kopmadigi ve paketi dagilmadigi siirece
miknatis en {ist kistmda bulunan profilleri kaldirir ve boylece tiim paketlen mi

haldeki profillerde kaldirilmis olur.

Hurda: Hurda kaldirilmasinda genellikle yuvarlak miknatislar kullanilir. Bu tarzdaki
miknatislarin genis magnet yiizeyleri oldugundan daha ¢ok metale etki ederek daha
fazla hurdanin kaldirilmasina olanak tanir. Hurda kaldirma miknatislarindan tiim

biiylik sanayii kuruluslarinda ve hurda demir ¢elik sektdriinde bulunur. Bu miknatista
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kaldirilacak hurdanin boyutlar1 ¢ok biiylik 6nem tasir. Hurda ne kadar kiiciik
boyutlarda ve birbirine yakin Olgiilerde ise miknatisin metalleri birbirine baglama

giicli dolayisiyla miknatisin kaldirma giicii o kadar artar.

En ¢ok tercih edilen miknatislar, yuvarlak ve dikey elektromanyetik miknatislardir.

OLCD (mm)

Sekil 3.1. Yuvarlak elektromanyetik miknatis.

Yuvarlak elektromanyetik miknatis, kullanim yerine gore, ¢esitli dl¢iilerde ve gesitli
kuvvetlerde hazirlanabilir. Ornegin 2160 mm &lgiisiinde bir miknatis 6800 kg
agirhiktadir. 220 volt, 154 amper, 34 Kw’lik bir elektrik tertibatiyla 54000 kg metal
kaldirabilir.

Sekil 3.2. Dikey elektromanyetik miknatis.
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Dikey elektromanyetik miknatis, B 450 mm, A 1100 mm, C 360 mm ol¢iilerinde
imal edilirse, 550 kg agirlikta olur ve maksimum kaldirma kapasitesi 16000 kg dir.
Yuvarlak elektromanyetik miknatista oldugu gibi farkli kullanim alanlar1 i¢in gesitli

miknatislar imal edilebilmektedir.

3.6. Kati Atiklarin Manyetik Alan Etkisi Ile Ayristiriimasi 1

Kurulan deney sitemleri temel olarak ekonomik 6zelligi olan ve miknatislanabilme
ozelligi tasiyan metal atiklar i¢in diistiniilmiistiir[4]. Hurda demir, hurda demir talas,
yumusak aliiminyum, sert alliminyum, fabrika yapi yikimlari, DKP, krom, bakair,
dokiim, hurda sac gibi atiklar hurda alimi yapan sirketler tarafindan tercih edilir.
Deneylerde bu metallerin, miknatislanma 6zelligi olanlar, ayristirma hedefi olarak
secilmigtir. Bakir ve aliiminyum gibi miknatis ile ¢ekilemeyen metaller ayrigtirma

islemine tabii tutulamamustir.

Kat1 atiklar1 manyetik alan etkisi ile ayristirmak amaciyla cesitli sistemler
gelistirilmistir[7]. Bu sistemlerin bazilar1 glinimiizde kullanilmaktadir. Giiniimiizde
kullanilan sistemler yalmizca Cevre Miihendisligi uygulamalarinda degil, demir ve
mamulleri tizerine c¢alisan bir ¢ok sanayi kurulusunda farkli amaglar ig¢in

kullanilmaktadir.

Kurulan deney diizeneklerinde, ¢alisabilirlik, toplam madde miktarinin ayristirilan

madde miktarina oran1 géz 6niine alinarak yorumlanmustir.

Sistemlerde temel olarak konveyor bant ve miknatis kullanilmistir. Maliyetin az
olmast ve genel kullanimda degerlendirilmesi amaciyla calismalarda, minimum

maliyet dlistiniilmiistiir.

Bu ¢alismada, bir ¢Op alanina gelen her gesit kati atik igerisinde bulunabilecek metal
ve benzeri malzemeleri ayrigtirabilen bir sistem iizerinde calisilmistir. Sistemin
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirebilmek i¢in bir deney diizenegi iizerinde
calisilmigtir. Kullanilan sistemden alinan sonuglar yorumlandigi zaman sistemin

kisith verimde galistigi gdzlenmistir. Toplam madde miktarinin ayristirilan madde
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miktarina oraninin diisiik ¢ikmasi sistemin en biiylik dezavantajidir. Bu nedenle

sistemin gelistirilmesi dngoriilmiistiir[8].

. ©

Sekil 3.3. Ustten sabit miknatis ile ayristirma

Sekilde konveyor bant ilizerinde akmakta olan atik ve atik igindeki cekilebilir
pargaciklar gosterilmektedir. Sistemin deney asamasinda bant sistemi ayn1 birakilmis
fakat miknatis gekil ve yapi itibari ile degistirilmistir. Miknatis 6l¢iileri; ¢ap 40 mm,
boy 127 mm’dir. Konveyor bant dlgiileri; boy 300 mm, en 70 mm’dir. Miknatisin alt

noktasi ile konveyor bant arasi uzaklik ayarlanabilmektedir.

Bar miknatisin 6zelliklerinin 9.000 / 12.000 / 18.000 Gauss siddetinde, Rare Earth
miknatislarla iiretilir cinsten olmasi istenir. Bu tiir bir miknatis, her tip, tane ya da
minimize olmus partikiil arasindan metal par¢a ve tozlarini temizler. AISI bir tiip
icerisinde dizilmis miknatislarin kutup aralar1 sik oldugundan mineral tozlarda ve
likit malzemelerde en uygun ¢oziimii saglarlar. Her iki yanda M10 - M8 tespit civata
delikleri vardir. En ¢ok terci edilen miknatis tipi neodmium miknatistir. Neodymium
atomik numaras1 60 sembolii Nd agirligir 144,24 ‘diir. Cerium ve lanthanumdan
sonra en fazla kullanilan nadir toprak cesitlerinden biridir. Diger ii¢ degerli
lanthanidlere benzer 6zellikler gosterir. Basta gelen uygulamalari lazer cam boyama
ve tint etme ( hafif¢ce boyama ) ya da ton vermek olabilir. Dielektrik ve en 6nemlisi

neodymium demir baron daimi miknatislari i¢in temel bazdir.
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3.6.1. Deney

O <

Sekil 3.4. Deney Diizenegi.

Sekildeki sistem deney verilerinin alindigr sistemdir. Sistem kati1 atiklarin miknatis

ile ayristiritlmasi isleminde daha pratiktir.

Bu sistem i¢in alinmis deney sonuclar1 asagidaki tabloda ( Tablo 3.1 ) verilmistir.

Deney gozlemleri asagida siralanmustir.

1, 2 ve 3 no’lu deneylerde sirastyla 1gr, 2 gr ve 3 gr tel kullanilmistir. Teller bant

zeminine tam temastadir. Tiim atiklarin ¢ekildigi gdzlenmistir.

4 no’lu deneyde; 3 gr demir tel ve 2 gr somun karistirilmistir. Demir tel ¢ekilirken 2

gr somunun ¢ekilmedigi goriilmiistiir.

5 no’lu deneyde; 3 gr tel, 2 gr somun ve 0,5 gr agarlikli plastik karisimli demir

kullanilmistir. Teller ¢ekildigi, fakat somun ve plastigin ¢cekilmedigi gdzlenmistir.

6 no’lu deneyde; 3 gr tel, 2*2 gr somun, 2*0,5 gr plastik demir karigimi kullanildi.

Teller ¢ekildi. Somun ve plastik karisim ¢ekilmedi.

7 no’lu deneyde; 5 gr tel, 4 gr somun, 1 gr agarlikli 6*8*8 mm boyutlarinda
silindirik demir c¢aligmasi yapildi. Teller cekildigi, diger atiklarin c¢ekilmedigi

gozlendi.
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8 no’lu deneyde; 2 gr agarlikli 5*15*15 mm demir kiip, 3 gr tel, 4 gr somun, 6*8*8

mm 2 gr silindir demir ¢alisildi. Tiim atiklarin ¢ekildigi gozlendi.

9 no’lu deneyde; 2 gr 15*15*15 mm demir kiip, 3 gr tel, 4 gr somun, 6*8*8 mm 2 gr
silindirik demir, 1 gr 25*14 mm sac caligildi. Silindirik demirin ¢ekilmedigi

gozlendi.

10 no’lu deneyde; 2 gr 15*15*%15 mm demir kiip, 5 gr tel, 4 gr somun, 6*8*8 mm 2
gr silindirik demir, 1 gr 25*14 mm sac g¢alisildi. Tim malzemenin c¢ekildigi

gozlendi.

3.6.2. Sonug¢

Yukaridaki deneyde tiim veriler farkli hizlarda calisilmigtir. Deney siiresince
miknatis ile konveyor bant arasindaki uzaklik sabit ( 38 mm ) tutulmustur. Bu mesafe
kisaldikga miknatisin ¢ekim etkisi artmaktadir. Yukaridaki deney gozlemlerinde
maddelerin birbirini magnetiklendirdigi ve miknatisin ¢ekim alanina girmeyen kimi
malzemenin magnetiklenme etkisi ile yinede cekildigi goriilmiistiir. Konveyor bant
hiz1 arttik¢a ¢ekim alaninin degismedigi goriilmiistiir. Fakat cok yiiksek hizlarda kimi
malzemelerin miknatislanmaya ugramayacagi asikardir. Sistemin dezavantajlari

sOyle siralanabilir.

Miknatis ile konveyor bant arasindaki uzaklik az olmalidir. Cilinkii ¢ekim alanina
katilmayan malzeme oranimin az olmasi istenmektedir. Bu mesafe kisaligi, biiyiik
¢Op alanlarinda calisildigi zaman sisteme girecek malzemelerin daha 6nceden
kiiciiltiilmesi islemi gerektirir. Ornegin deneydeki mesafe 38 mm oldugu igin bu
sisteme 38 mm yiikseklikten fazla hicbir malzeme sokulamaz. Bu da calismay1

kisitlar.

Sistemde, metal tozlarinin temizlenmesi yani c¢ekilmesi ihtimali zayiftir. Miknatis

etkisinden uzak kalirlar.
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Sistemdeki calisma siklikla durdurulup miknatis yiizeyinin ¢ekilen malzemelerden
arindirilmasi gerekir. Bu temizlik siiresi banttan gecen metal yogunluguna baghdir.
Sayet miknatis dondiiriilebilir bir mekanizmaya sahip olursa bir styirma aleti yardimi

ile siirekli temiz kalabilir. Sistem durmaktan kurtulabilir.

Sisteme deney siiresince giren atik metal miktari, 71,5 gr’dir. Manyetik alan etkisi ile
cekilen yani ayristirilan toplam madde miktari, 52 gr’dir. Manyetik alan etkisine

maruz kalmayan yani ayristirilamayan toplam madde miktari, 19,5 gr’dir.

Toplam madde miktarinin ayristirilamayan madde miktarina oran1 3,666 dir. Bu
degerin toplam madde miktarina yakin veya esit ¢ikmasi sistemin kullanilabilirligini

gosterir.

Tablo 3.1. Deneysel veriler.

Deney bant hiz1 Atik Atik kiitle Sekli Miknatis Bant Arasi | Atik Kiitle
numarasi| (yol/zaman) | Kiitle Uzaklik Cinsi
(mm/dak)
1 3510,6 1 gr Tel 38 mm Demir
2 4400 2gr Tel 38 mm Demir
3 6790,12 3gr Tel 38 mm Demir
4 6203 Ser tel + somun 38 mm Demir
5 6857,14 |55¢r tel+somun-plastik 38 mm Demir
6 4970,23 8 gr tel+somun-+plastik 38 mm Demir
7 3873,23 10 gr tel+somun-+tsilindir 38 mm Demir
8 5500 11 gr tel+somun-+tsilidir+kiip 38 mm Demir
9 4570,63 12 gr [tel+somun+sac+silindir+kiip 38mm Demir
10 4954,95 14 gr [tel+somun+sac+silindir+kiip 38mm Demir
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3.7. Kat1 Atiklarin Manyetik Alan Etkisi Ile Ayristiriimas: 1T

Bu ¢alismada, bir ¢Op alanina gelen her ¢esit kati atik igerisinde bulunabilecek metal
ve benzeri malzemeleri ayristirabilen bir sistem {izerinde g¢alisilmistir. Sistemin
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirebilmek i¢in bir deney diizenegi iizerinde
calistlmistir. Kullanilan sistemden alinan sonuglar yorumlandigi zaman sistemin
verimi ¢alistig1 gozlenmistir. Toplam madde miktarinin ayristirilan madde miktarina
oraninin yakin ¢ikmasi sistemin en biliyllk avantajidir. Fakat sistemde
manyetiklendirme araci iizerinden siyirma isleminin yapilamamasi ve siirekli bir
birikmenin olmasi sistemin zaman zaman durdurulmasina yol agmistir. Bu nedenle

sistemin gelistirilmesi dngoriilmiistiir[9].

Sekil 3.5. Rulo Miknatisin konveyor bant ayagi gibi kullanimi.

Sekildeki her iki modelde kat1 atik ayristirma prosesinde kullanilabilecek
diizeneklerdir. Konveyor bant iizerinde akmakta olan atik ve atik igindeki
cekilebilir parcaciklar gosterilmektedir. Miknatis Olciileri; ¢cap 40 mm, boy 127
mm’dir. Konveyor bant dlgtileri; boy 300 mm, en 130 mm’dir. Miknatis konveyor
bandin bir elemani gibi sistemde yer almistir. Bant kayis1 miknatis {izerinde

calismaktadir.
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Bar miknatisin 6zelliklerinin 9.000 / 12.000 / 18.000 Gauss siddetinde, Rare Earth
miknatislarla iiretilir cinsten olmasi istenir. Bu tiir bir miknatis, her tip, tane ya da
minimize olmus partikiil arasindan metal par¢a ve tozlarini temizler. AISI bir tiip
icerisinde dizilmis miknatislarin kutup aralar1 sik oldugundan mineral tozlarda ve

likit malzemelerde en uygun ¢oziimii saglarlar.

3.7.1. Deney

Her iki yanda M10 - M8 tespit civata delikleri vardir. En ¢ok terci edilen miknatis
tipi neodmium miknatistir. Neodymium atomik numarasi 60 sembolu Nd agirlig
144,24°diir. Cerium ve lanthanumdan sonra en fazla kullanilan nadir toprak
cesitlerinden biridir. Diger ii¢ degerli lanthanidlere benzer ozellikler gosterir. Basta
gelen uygulamalar1 lazer cam boyama ve tint etme ( hafifce boyama ) ya da ton
vermek olabilir. Dielektrik ve en Onemlisi neodymium demir baron daimi
miknatislart i¢in temel bazdir. Deneyde kullanilan miknatis 16000 gauss, nadir

toprak elementi temelli neodmium bar miknatistir.

Bu sistem i¢in alinmis deney sonuglar1 asagidaki tablolarda ( Tablo 3.2, Tablo 3.3,

Tablo 3.4 ) verilmistir. Deney gozlemleri asagida siralanmustir.

Yapilan tim gozlemlerde miknatisin kat1 atik i¢indeki demir numunelerini hig
eksiksiz tuttugu saptanmistir. Kagit, naylon torba veya her hangi bir kat1 atik i¢indeki

metal atiklarin basar ile tutuldugu gézlenmistir.

3.7.2. Sonug¢

Yukaridaki deneyde tiim veriler farkli hizlarda ¢alisilmistir. Deney siiresince i¢
farkli hiz kullanilmigtir. Hiz parametresinin miknatisin tutuculugunu etkilemedigi
goriilmiistiir. Konveyor bant hizi arttikga ¢ekim alaninin degismedigi goriilmiistiir.
Fakat cok yiiksek hizlarda kimi malzemelerin miknatislanmaya ugramayacagi

asikardir. Sistemin dezavantajlari1 ve avantajlari s0yle siralanabilir.
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Sistem kat1 atikla beraber gelen kiiclik yada toz halindeki metal parcalarin1 dahi

basari ile tutmustur.

Sistemdeki ¢aligma siklikla durdurulup miknatis yiizeyinin ¢ekilen malzemelerden
arindirilmasi gerekir. Bu temizlik siiresi banttan gegen metal yogunluguna baghidir.
Miknatisin bir siyirma araci ile temizlenmesi miimkiin degildir. Ciinkii atiklar
konveyor bant ylizeyine yapismaktadir. Bir siyirma aract bandi siyirmalidir. Bu ise

bandin asinmasina neden olmaktadir.

Metal yogunlugunun artmasi ile bandin st alt ve yan kisimlarinda birikmeler
olmaktadir. Bu birikmeler bant hizin1 etkilemekte ya da konveyor bandi ceviren

motorlarin zorlanmasina neden olmaktadir.

Sistemde kullanilan miknatisin ¢ekim giiciiniin yiiksek olmasi nedeni ile sistemde
hicbir siyirma mekanizmasi kullanilamamaktadir. Diisiik miknatis giiclerinde ise
donmekte olan bant atifi miknatistan kurtarmaktadir. Bu ise sistemin verimini

distirmektedir.

Her bir hizdaki deneyler esnasinda, sisteme deney siiresince giren atik metal miktari,
71,5 gr’dir. Manyetik alan etkisi ile ¢ekilen yani ayrigtirilan toplam madde miktari,
71,5 gr’dir. Manyetik alan etkisine maruz kalmayan yani ayristirilamayan toplam

madde miktar1, O gr’dir.
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Deney numarasi | banthizi [ Atik Kitle Atik kutle Sekli Miknatis Bant Arasi | Atik Kutle Cinsi
(yol/zaman) Uzaklik
(mm/dak)
1 4400 1gr Tel 38 mm Demir
2 4400 2gr Tel 38 mm Demir
3 4400 3gr Tel 38 mm Demir
4 4400 5¢r tel + somun 38 mm Demir
5 4400 55¢gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
6 4400 8gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
7 4400 10 gr tel+somun+silindir 38 mm Demir
8 4400 11 gr tel+somun-+silidir+kip 38 mm Demir
9 4400 12 gr tel+somun+sac+silindir+kip 38mm Demir
10 4400 14 gr tel+somun+sac+silindir+kip 38mm Demir

Tablo 3.3. Deneysel veriler. Orta hiza gére alinmistir.

Deney numarasi | bant hizi | Atik Kitle Atik kutle Sekli Miknatis Bant Arasi | Atik Kutle Cinsi
(yol/lzaman) Uzaklik
(mm/dak)
1 5600 1gr Tel 38 mm Demir
2 5600 2gr Tel 38 mm Demir
3 5600 3gr Tel 38 mm Demir
4 5600 5¢r tel + somun 38 mm Demir
5 5600 55¢gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
6 5600 8gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
7 5600 10 gr tel+somun+silindir 38 mm Demir
8 5600 11 gr tel+somun-+silidir+kip 38 mm Demir
9 5600 12 gr tel+somun+sac+silindir+kiip 38mm Demir
10 5600 14 gr tel+somun+sac+silindir+kip 38mm Demir
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Tablo 3.4. Deneysel veriler. Yiiksek hiza gore alinmistir.

Deney numarasi | bant hizi | Atik Kitle Atik kutle Sekli Miknatis Bant Arasi | Atik Kutle Cinsi
(yol/lzaman) Uzaklik
(mm/dak)
1 6600 1g9r Tel 38 mm Demir
2 6600 2gr Tel 38 mm Demir
3 6600 3gr Tel 38 mm Demir
4 6600 5gr tel + somun 38 mm Demir
5 6600 55¢gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
6 6600 8gr tel+somun+plastik 38 mm Demir
7 6600 10 gr tel+somun+silindir 38 mm Demir
8 6600 11gr tel+somun+silidir+kup 38 mm Demir
9 6600 12 gr tel+somun+sac+silindir+kip 38mm Demir
10 6600 14 gr tel+somun+sac+silindir+kip 38mm Demir
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3.8. Kat1 Atiklarin Manyetik Alan Etkisi fle Ayristiriimas: I11

Sekil 3.6. Konveydr bant altindaki tambur ya da rulo miknatis.

Konveyor bant iizerinden akan kati atiklar, donmekte olan miknatis {izerine
diismektedir. Demir, c¢elik, nikel, kobalt gibi metaller miknatis tarafindan
tutulmaktadir. Uggen seklinde gdsterilen par¢a bir siyirma aracidir. Bu aracin
ozellikle miknatislanmayan bir maddeden imal edilmis olmasi sarttir. Konveyor
band:1 tutacak ayaklarin son derece iyi yalitilmis olmasi sarttir. Bu yalitim masrafli

olacagi i¢in. Bandin ahsap bir diizenek iizerinde ¢alistirilmasi tercih edilir.

Bu sistem tam verimle ¢alismaktadir. Sisteme giren tiim metaller basariyla miknatis
tarafindan tutulmustur. ilk iki yonteme gore en basarili sonuglar1 veren yontem III.
yontemdir. Deney sirasinda en biiyilk problem miknatis iizerine biriken metal
parcalarinin styrilmasi olmustur. Diisiik manyetik alanli bir miknatis, ¢ekilecek metal
atiklar1 kagirma ihtimali tagimaktadir. Siyirma aletinin ¢ok kati bir cisimden

yapilmasi miknatisi zedelemektedir.

Bu deney igin elektromanyetik bir miknatis kullanmak en dogru se¢imdir. Akim

kesildigi sirada miknatis, tizerindeki tiim metalleri birakacaktir.
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3.9. Kat1 Atiklarin Manyetik Alan Etkisi Ile Ayristirilmas: TV

Sivi Girigi

Sivi Gikag

Sekil 3.7. Rulo miknatisin bir gukurda ¢alismasi.

Kati atiklarin depolandig1 depolama sahalarinda veya demir parcaciklarinin sivilara
karistig1 sanayi kuruluslarinda sistem kullanilabilir. Bu sistemde sivilar arasina
karismis miknatislanabilir maddelerin ayristirilmasi diigtiniilmiistiir. 20.000 Gauss

siddetindeki bir miknatis partikiil diizeyinde ayrigtirma saglar.

Deneyde icerisinde demir parcaciklar: ihtiva eden su kullanilmistir. Su igerisinde

gozle goriilebilir boyutlardaki demir pargaciklarint miknatis tutmustur.
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3.10. Kat1 Atiklarin Manyetik Alan Etkisi ile Ayristirilmas1 V
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Sekil 3.8. Doner tambur miknatisin ayrigtirma sistemi.

Bu sistem temel olarak kar1 atik alanlarinin zemininde kullanilabilecek bir sistemdir.
Zemin sularint korumak amaciyla, depolama alanindan akabilecek metal yogunluklu

suyu ayristirmak i¢in kullanilabilir.

Ayarlanabilir yaprak klape, sisteme girecek su debisini ayarlamak i¢in kullanilir.

Sistemde tambur miknatis kullanilmistir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Biitiin diinyada oldugu gibi, lilkemizde de 6zellikle biiyiik yerlesim birimlerinden
insanlarin karsilastigi en biiyiik ¢cevre sorunu ¢oplerdir. Evsel kat1 atiklarin % 68 ’ini
organik atiklar, kalan kismin1 ise kagit, karton, tekstil, plastik, deri, metal, agag¢, cam
ve kiil gibi maddeler olusturmaktadir. Ulkemizde giinde yaklasik 65 bin ton ¢op
iiretilmektedir. Ulkemizde ve diinyadaki kat1 atiklarin ydnetiminin ii¢ temel ilkesi
vardir. Bunlar az atik iiretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve atiklarin ¢evreye zarar
vermeden bertaraf edilmesidir. Ulkemizde bulunan 3215 belediyeden sadece 11 ’inde

diizenli depolama yapilmaktadir.

Metal ve metal mamulleri iizerine calisan bir ¢ok fabrikada bu sistemler
kullanilmaktadir. Deneysel veriler 15181nda sistemlerin bir ¢op alaninda kullanildigi
takdirde ne gibi sonuclar verecegi arastirilmistir. Deneylerde neodmium miknatis
kullanilmistir. Elektro manyetik bir miknatis kullanilmasi, miknatis iizerinde biriken

metal atiklarin styirilmasi sorununu ortadan kaldirabilir.

Deneylerde kati atiklar konveydr banttan sadece metal, metal kagit, metal kagit poset
gibi karisimlarla gelecekmis gibi diisiiniilmiistiir. Gergek bir ¢op alaninda kati atiklar
konveyor banda ¢ok cesitli bigimlerde gelebilir. Ayrica metallerin bir ¢op dbeginin
icinde olmasit durumunda da ¢ekilecegi unutulmamalidir. Bu ise metal ayristiran
sistemin ayni zamanda bir ¢6p 6begini de metallerin arasina ayirabilecegi anlamina

gelir.
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Sekil 4.1. Elektromanyetik bantli seperator.

Elektromanyetik bantli seperatdrler daha ziyade konveydr bant iizerinde giden iiriin
icindeki manyetik O6zellikteki malzemeleri ¢ekerek kendi doner bandi vasitasi ile
otomatik olarak disar1 birakir. elektromanyetik bantli seperatdrler agir hizmet tipi
olup dokiim fabrikalari, toprak sanayi, Demir ¢elik sanayi, cam sanayi, ¢imento
sanayi, giibre sanayi, komiir sanayi v.s. sanayi dallarinda yaygin olarak kullanilir.
Malzeme derinligi 150 mm‘nin iizerinde ve konveydr bant tabani arasindaki mesafe

200 mm‘nin iizerinde ise elektromanyetik bantl seperator tercih edilmelidir[10].

Manyetik giicli 9000 W, rediiktor giicii 4000 W, Bant hiz1 1,2 m/s ve dlgiileri; a 1200
mm, b 1500 mm, ¢ 1050 mm, d 3200 mm, ¢ 1600 mm, f 1040 mm, g 400 mm’dir.
Sistemin agirligi1 6000 kg’dir.

Deneylerde en basarili sonucu aldigimiz iiglincii yontem, elektromanyetik bantl
seperatOr sisteminin bir benzeridir. Metal atiklarin ayristirilmasi konusunda tizerinde

calisilabilecek, gelistirilebilecek bir yontemdir.
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