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Ozet

Polimerlerin iiretimlerinin kolay olusu maliyetlerinin diisiik olmas: ve iyi kimyasal ve fiziksel
ozellikleri karsilarken hafif oluslar: 1900°lii yillardan bu yana devasa bir plastik iiretimine sebep
olmugstur. Siirekli artan plastik kullanimi beraberinde dogaya, canlilara ve insan saghigina zarar
vermeye baslamasi geri doniisiim ve bertaraf problemlerini beraberinde getirmistir.
Termoplastiklerin  geri doniisiim swrasinda istenilen Ozelliklerde bir malzeme iiretilmek
istendiginde iki kez ergitilmesi gerekmektedir. Bu durum plastiklerin mekanik geri doniisiim
cevrim sayilarmin kisith olmasindan dolay: termoplasti§in omriiniin iki kat hizli bir sekilde
omriiniin  tamamlanmasina sebep olur. Onerilen tandem geri doniisiim prosesinde geri
doniistiiriilen atigin tek bir ergime ile ileri doniisiimii saglanabilmektedir. Bu sayede atik
termoplastigin tekrar kullanilabilirlik sayist artirilmis olur. Ikincil bir isitma islemi olmamasindan
dolay: enerji tasarrufu saglanir ve maliyetlerin diisiiriilmesinde dnemli bir etki saglar.
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Conference Article

Benefits of Thermoplastic Recycling to the Environment
and the World using a Tandem System that can Produce
Compound in a Single Process

Abstract

The manufacture of polymers has experienced significant growth since the 1900s due to their
favorable attributes such as ease of manufacturing, cost-effectiveness, desirable chemical and
physical qualities, as well as their lightweight nature. The escalating utilization of plastic has
bequn to inflict damage upon the environment, organisms, and human well-being, hence giving
rise to challenges pertaining to recycling and waste management. In the process of recycling, it is
necessary to subject thermoplastics to two cycles of melting in order to get the correct material
characteristics. As a result of the restricted number of mechanical recycling cycles for plastics,
thermoplastics have an accelerated rate of expiration, double the usual timeframe. In the proposed
tandem recycling process, a single melting operation can subject the trash that has already
undergone recycling to a second round of recycling. By using this approach, the potential for
enhancing the reusability of thermoplastic waste is heightened. The absence of an additional
heating process results in energy savings, leading to a notable reduction in expenses.

Keywords: Recycling, upcycling, twin screw extruder
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1. Giris

Polimerin ilk sentezlenmesiyle beraber 1900'lii yillarin basindan bu yana, polimer
uygulamalar1 hayatin her alaninda goriilmeye baslanmigtir. Bununla beraber polimerler,
geleneksel cam, metal, seramik gibi diger tirtinlerin de yerini almaktadir. Bu degisiklik
ve ilgi, polimerlerin hafif ve dayanikli olmalari, iyi yalitkan olmalari, diisiik 1s1
iletkenlikleri, yiiksek darbe ve korozyon direncine sahip olmalari, ¢ogu kimyasal
saldirilara karsi direngli olmalari, sekillendirilmelerinin kolay olmasi, sekillenmesinin
gesitli olmas1 gibi miikemmel ozelliklerinden ve bununla beraber maliyetlerinin de
diisiik olmasindan dolayidir. Son istatistiksel veriler, son on yilda kiiresel polimer
iiretiminin ortalama %37 oraninda arttigin1 gostermektedir ki bu, yaklasik 100 milyon
metrik ton polimerik malzeme artigina esittir. Finansal veriler, kiiresel plastik pazarinin
2020 yili biiytikligiiniin yaklasik 579,7 milyar ABD dolar1 oldugunu ve son bes yilda
yaklasik %15,5 deger artisina isaret ettigini gostermektedir. Tahminlere gore, kiiresel
plastik pazarmin degerinin 2028 yilina kadar 750,1 milyar ABD dolarina ulasmas: ve
2021-2028 yillar1 arasinda yillik bilesik biiyiime oraninin %3,4 olmasi beklenmektedir.
1950 ila 2015 yillar1 arasinda 8.300 Mt islenmemis plastik iiretildigi tahmin edilmektedir.
Ancak bunlarm 6.300 Mt'u plastik atik haline gelmis ve %79'u ¢opliiklerde veya su yollar1
ve okyanus gibi dogal ortamda birikmistir. Plastik, petrol tiirevinden, ¢ok yiiksek
yatirimlarla, petrokimya tesislerinde elde edilmektedir. Uretilen plastiklerin hemen
hepsi dogada ¢oziinmemekte ve kara ve denizleri kirletmektedirler. Zamanla atik
plastikler mikron seviyesinde c¢oOziinerek insan ve canlilarmm besin zincirine
karismaktadir. Yillik iiretim hala artmakta ve ve bu artisin stirmesi beklenmektedir: Bu
ise daha fazla plastie sahip bir gelecek planlamanin zorunlu oldugu anlamina
gelmektedir [1, 2].

Polimerik malzemeler bozunmalar1 uzun zaman almasi nedeniyle ¢evre kirliligini
engelleyebilmek igin imha edilirler, ancak bu uygulama zehirli gazlarin atmosfere
yayilmasi demektir. Bu sebeple imha etmek yerine geri dontistiiriilmiis polimerin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesine yardimci olacak katki maddelerinin
eklenmesi, bunu saglayacak geri doniisiim siireglerinin ortaya ¢ikmasi hem ¢evre hem
maliyet agisindan olumlu bir yaklasim olmaktadir. 1950’den bu yana sadece %9 u geri
dontistiiriilmiis ticari plastiklerin, ekonomik bir endiistriyel siire¢ yoluyla ileri
dontistiiriilmesi, plastik bertarafinda 6nemli ¢ikis yollarindan biri olarak goriilmektedir
[1, 3].
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Avrupa Komisyonu'nun Atik Cerceve Direktifi tarafindan onerilen sifir atik hiyerarsisini
benimsemek kontrollii biiytimeyi saglayacaktir. Ekonomi Paketi 1'de belirlenen iddial1
hedefler 2025 yilina kadar tiim ambalaj atiklarinin %65'inin geri dontistiiriilmesi
hedeflemektedir. AB geri dontisim hedefinin sonraki eylem planlar1 goz Oniine
alindiginda ise 2030 a kadar %75ini geri dontistiiriilmesi beklenmektedir. Bu durum
siirekli genisleyen bir endiistriyel ilgi alanin1 da ortaya cikarmaktadir. Ozellikle plastik
ambalajlara ydnelik %55 geri doniisiim hedefi vardir. Tkincil geri déniisiim, genellikle
daha kotii 6zelliklere sahip yeni malzemelerin olusturuldugu tiiketici sonrasi atiklarla
ilgilidir. Ancak bu ikincil doniisiim malzemenin gesitli teknolojilerle ileri doniisiim haline
getirilerek tekrar kompaund haline getirilebilmesi anlamina gelmektedir [4, 5].

Disposal

Co-processing Energy recovery i

needed

Recycling

Recovery

Sekil 1: AB Atik Cerceve Direktifine Dayali Polimer Atik Kullanim Omiir Sonu Secenekleri [5].

Genel olarak atik plastikler iki sekilde geri dontistiiriilebilir bunlar mekanik ve kimyasal
olarak siniflandirabiliriz. Mekanik geri dontistim fiziksel geri doniistim olarak da bilinir.
Plastik ogiitiiliir ve daha sonra yeniden islenir ve orijinal kullanimiyla ayni olabilecek
veya yeni bir bilegen liretmek tizere birlestirilir. Kimyasal geri dontisiim de ise polimer
atiklari, yeni polimer tiretimi ve petrokimya endiistrisi i¢cin hammadde olarak
kullanilabilen poliolefinler, polyesterler ve poliamidler uygun kimyasal ¢oziiciiler
kullanilarak monomerler halinde yag/hidrokarbon bilesenine veya saf polimerlere
dontistiirtiliir. Maliyetler ve kolaylik goz 6niine alindiginda mekanik geri doniisiim daha
yaygin tercih edilmektedir. Yapilan calismalarda ekstriizyon dongiisiiniin artmasiyla
polimerin mukavemet degerlerinde diislis gozlemlenmistir. Fakat cesitli harmanlama
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teknikleriyle orjinale yakin ve orjinalden daha {istiin 6zelliklerin elde edilmesi olasidir
[6-8].

Geri doniistim prosesi sirasinda 1s1l islemler sonucu plastiklerin yapist bozulmakta ve
ikinci kalite olarak veya daha diisiik Ozelliklerde bir iirtine dontismektedirler. Yiiksek
maliyetli ve yiiksek enerji gerektiren bu prosesler sonucu, geri doniisiim ¢evrimi sayisina
bagli olarak ortaya ¢ikan, malzemenin mekanik 6zellikleri orijinal hammaddenin %30 u
degerine kadar diisebilmekte ve ¢ok daha diisiik katma degerli malzemeye
dontismektedir. Plastiklerin yok edilmesi i¢in son ¢are olan yakilma sonrasinda ise hava
kirliligi sorunu ortaya ¢ctkmaktadir [6, 9, 10].

Mekanik geri dontisim igin ¢ift vidali ekstriider kullanimi yaygindir. Cift vidali
ekstriider sayesinde, katkilarin ve geri donitistiiriilecek malzemelerin karismasini
saglanmasi, topaklarin ve biiyiik parcalarin parcalanarak ufaltilmas: ve bu islemlerin
rahat bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in uygun sicakliklarda prosesi devam ettirmesi ile
homojen yeni bir malzeme olusturabilir. Mekanik parcalanma, dagitimi ve iletimi
ekstriider igerisindeki vidalarin farkli geometrik tipleriyle yapilabilmektedir. Temel
olarak vidalar plastik malzemelerin ekstriider igerisinde istenilen nitelikleri kazanmasini
saglayan, iletim, karistirma, sikistirma, yogurma gibi fonksiyonlar1 yerine getiren
parcalardir. Farkli geometrileriyle vidalar: tasgima vidalari, besleme vidalari, sikigtirma
vidalari, yogurma vidalari, karistirma vidalari, akis geciktirme vidalari, gecis saglayic
vidalar olarak smiflandirilir. [11, 12].

Plastik atiklarin toplanarak geri dontistiiriilmesi konusunda yasal zorunluluklar
getirilmistir. Plastik sektoriiniin avantajlar1 yaninda ¢oziilmesi gereken en biiyiik sorunu
geri doniisiimdiir. Ornegin Otomotiv Sektorii araglarda en az %95 geri doniistiiriilebilir
malzeme kullanilmasini istemektedir. Geri dontisim siirecinden elde edilen nitelikli
plastikler iki asamadan olustugu icin {irtin iki kere eritilmekte, bu ise yiiksek ener;ji
sarfiyati, is¢ilik, nakliye, depolama gibi ek maliyetlerden dolay1 hem diisiik kaliteye hem
de yiiksek maliyete sebep olmaktadir. Yiiksek maliyetlerden dolay: ikinci kalite olarak
satilmakta veya katma degeri az {iiriinlere dontistiiriilmektedir. Geri dontisiim igin
kullanilan tek vidali ekstriider, direkt cift vidali ekstriidere debi diizensizliginden dolay1
entegre edilememektedir. Bu ¢alismada orijinal malzemeye esdeger malzeme ve ileri
dontisiime olanak veren tek asamali bir geri doniisiim siireci gelistirilmistir.

Bu calismada plastik atiklarin orijinal performans degerinde {irtine geri dontistimi
hedeflemektedir. Katkilar eklenerek ileri dontisim elde edilmek istenmektedir.
Normalde geri dontistim proseslerinde atik plastik kompaund elde edilmek icin iki kere
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ergitilmektedir. Calismada atik plastigin iki kere ergitilmesinin Oniine gecilmesi igin
tandem bir sistem tasarimi yapilmistir. Bu amacla PE, PP veya PA gibi plastik atiklar 6nce
tek vidali bir ekstriiderde eriyik halde filtre edilecek, sonra katilasmadan eriyik halde cift
vidali bir ekstiirdere beslenerek diisiik maliyetlerde, yiiksek kalitede {iiriin elde
edilebilecektir. Bu yontemle plastik defalarca termal gerilime ugramayacagimdan tiriiniin
tekrar geri dontistiiriilebilme sayis1 en az iki katina ¢ikacaktir. Ayrica tek vidali
ekstriiderin direkt olarak cift vidali ekstriidere entegrasyonundaki debi diizensizligi
problemi, bu calismada, ergitme isleminin tek prosese indirgenebilmesi igin tek vidali
ekstiider ile cift vidali ekstriiderin debi hizlarmin ayarlanmasi ile ¢oziilecektir.
Temizlenmis eriyik malzemenin belirli bir debide dozajlanabilmesi i¢in, akan malzeme
debisi, tek/cift ekstriidder vidasi Ozelliklerine, plastik tipine ve proses parametrelerine
gore degisen, motordan ¢ekilen akima bagli olarak, kontrollii bir sekilde ayarlanacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Halihazirda yapilan geri doniisiim prosesinde islem agromel edilmis atik plastigin
sogutulup graniil haline getirdikten sonra tekrar 1sitilarak dozajli bir sekilde ¢ift vidal
ekstriidere beslenmesine, tekrar ergimesine ve katkilanmasma dayanir. Bu iki kere
ergitmeli plastik geri doniistim yapisi, geri doniisiim c¢evrimini ve plastik kalitesini
diisiirmektedir. Dolayisiyla, 6zellikleri gelistirilmis termoplastik malzeme {iretimi igin
atik plastikleri rekabetci maliyetlerde ekstriide ederek geri doniigtimden tek proseste
direkt kompaund elde edecek, tandem ¢alisan bir sisteme ihtiyag¢ vardir.

Bu calismada, plastigin dmrii normal prosese gore 2 kat uzatacak, direkt katkilanabilmesi
sayesinde oOzelliklerini orijinal hammaddenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
ylikseltecek bir tandem geri dontiisiim prosesi gelistirmistir. Iki ekstriiderle calisan bu
sistemde tek vidali olan ilk ekstriiderde agromel edilerek filtreleme ve gaz alma ile
temizlenen termoplastik atik, ¢ift vidali ikinci ekstriidere eriyik olarak beslenecektir.
Ikinci ekstriiderde katkilarla orijinal haline déniistiiriilebilecegi gibi ileri déniisiim
uygulanarak istenen ek performans ozelliklerine de kavusturulabilecektir. Tasarlanan
sistemde 9 kisim vardir.

Sistemin ¢alisma prensibi su sekildedir: ilk adimda atik malzeme besleme hattiyla atik
plastik saflastirma tankina alinir. Daha sonra ikinci adimda kesici/kompaktorde malzeme
kesilir, karistirilir, gazdan arindirilir, yogunlagtirilir. Uglincii adimda tegetsel olarak
baglanmis ekstriider siirekli olarak sicak, onceden sikistirilmis malzeme ile doldurulur.
Ekstriider vidasinda malzeme plastiklestirilir, ¢ok iyi vakum edilerek gazi alinir. Daha
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sonra dordiincii adimda tam otomatik kendi kendini temizleyen filtrede en iist seviyede
temizlenir, igindeki yabanci maddeler ayrilir. Besinci adimda eriyik hale gelen ve
temizlenen plastik diverterden gecer ve geri doniistiiriilmiis eriyik malzeme altinc
kisimdaki ayn1 yone donen, kendi kendini temizleyen cift vida ekstriidere gelmis olur.
Miikemmel karistirma ve gaz alma ozelliklerine sahip olan bu kistm kompaund
malzemenin olusturulacag: kisimdir. Yedinci kisimda ¢ift vidali ekstriidere ¢ift vidali yan
besleme makinesi ile gesitli katki maddeleri, yiiksek dolgu maddeleri ve takviye edici
maddeler gravimetrik dozajlamalarla akitilarak karistirilir ve kompaund elde edilir.
Sekizinci kistm olan gaz giderme bolgesinde eriyik kompaund gazdan armndirilir ve
dokuzuncu adimda kesim sistemine girerek son kullanicinin istedigi en tist kalitede nihai
graniil kompaund elde edilir. Bu 9 kismin akis semasi Sekil 2'de verilmistir. Plastigin cift
vidali ekstriiderdeki ugradig: islem adimlar: Sekil 3."te gosterilmistir.

Atik Plastigin . "
Atk Plastik Girdisi Parcalanarak 2 Tek Vidali Ekstr_uder
.. . Beslenmesi
Ergitilmesi
|
v
Tek Vidal Ekstrider Diverterd Cift Vidah
Cikisinda o verterdan — Ekstriidere
. . Gecmesi .
Filtrelenmesi Beslenmesi
|
WV
Cift Vidal Eriyik Tamamen Peletleme ve
Ekstriiderde — Gazdan —>| Granil Kompaund
Katkilanmasi Arindinlmasi Eldesi

Sekil 2: Tandem Geri Doniigiim Prosesinin Akis Semast
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Sekil 3: Geri Déniistiiriilmiis Eriyik Plastiin Cift Vidali Ekstriiderdeki Akist

Geri donitistiiriilmiis malzemede bulunan ugucu maddelerin kiitle kotasi sabit olamaz.
Bu nedenle hat isletme kosullarinin olusturulmasinda esneklik saglanmalidir. Ornegin
OPP ambalajlari, lamine PP esashi otomotiv tekstil tirtinleri, ¢ocuk bezi gibi atiklarn
icinde yer alan %5-10 oranindaki PET malzemelerin tiriin igindeki olumsuz etkilerini
bertaraf etmek icin EPDM, elastomer vb. reaktif uyumlastiricilarin formiilasyona girerek
mekanik geri dontisiimiin tek seferde yapilabildigi sistem olusturulmustur. Bu sistem ile
plastomer esasli malzemelere kalsit, talk gibi dolgu malzemeleri de ayni formiilasyon ile
islenerek tek seferde nihai tiriin elde edilebilir.

Geri dontisim esnasinda PET igindeki hidrolitik oksidasyon en tehlikeli bozunma
seklidir. Bu bozunma molekiiler agirlikta, viskozitede ve dolayisiyla malzemenin
mekanik 6zelliklerinde ciddi bir azalmaya neden olur. PET, hava nemini hizla emen son
derece higroskopik bir malzemedir. Ekstriizyon islemi sirasinda, vidalar tarafindan
aktarilan gerilmeyi smirlamak gerekir (mekanik bozunma), ancak hidrolitik bozunma
islemi baglamadan 6nce malzemenin neminin ¢ikarilmasi ¢ok 6nemlidir. Normalde PET
nem alma islemi ayri1 olarak yapilir ve bu durumda kurutucunun iginde yumusamasin
onlemek i¢in 6nceden malzemenin kristallestirilmesine ihtiya¢ duyulur (Tg =75 ° C). Bu
calismada Monomex cift vidali ekstriider kullanilmis ve nem alma islemi, bu ekstriiderin
bir ozelligi olarak, ayr1 bir prosese ihtiya¢ duymadan, ekstriiderin iginde
gerceklestirilmigtir. PE, PP veya PA gibi plastik atiklar once tek vidali bir ekstriiderde
eriyik halde filtre edilmis, sonra eriyik halde ¢ift vidal bir ekstriidere beslenerek diisiik
maliyetlerde, yiiksek kalitede iiriin elde edilmistir.
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Cikan debi ayarlanirken tek/cift ekstriider vidas: 6zelliklerine, plastik tipine, katkilarin
tirtine, dozajlarin miktarma ve proses parametrelerine gore motorlardan akim
gekilmektedir. Geri doniisiim malzemesi geri doniisiim tankindan tek vidali bir
ekstriiderle aktarmakta ve sabit debide eriyigi ¢ift vidali ekstriidere besleyebilmektedir.
Fakat dozajlamalar istenilen tirtine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple ¢ekilen
akima bagli tork kontrolii ile cift vidali ekstriiderin debisi ayarlanmaktadir. Debiyi
sinirlayict unsurlar sistemin kaldirabilecegi tork ve sistemin dayanabilecegi akim
degerleridir. Malzeme yigilmasi olmasi durumunda gekilen akimda artig goriilecektir.
Cekilen akimin artmasi ise giiciin artmasi anlamina gelmektedir. Motor giicene bagh
yapilan tork hesaplari sonucunda torktaki dalgalanmalar 6nlenmekte ve buna bagli ¢ikan
malzeme debisi belirlenmektedir.

Calismada, prosesten cikan {iriin ile orijinal iirtintin kiyaslanmas: da yapilmistir. Bu
kiyaslamada belirli standartlar dikkate alinmistir. Geri doniisiim sonrasi elde edilen
orneklerin termal oOzellikleri ve bu ozelliklere baglh yapisal bilesimlerinin tayini ISO
11357-3:2018 standartlarma uygun olarak yapilmistir. Mekanik Ozellikler (¢cekme
mukavemeti, elastisite modiilii ve kopma uzamasi) Zwick/Roell Z020 cihazi kullanilarak
ISO 527-2:2012 standardina gore gerceklestirilmistir. Orneklerin fiziksel dzellik analizleri,
eriyik akis indeks (MFI) degerleri ISO 1133-1:2012 standardina, yogunluk 6l¢timleri ISO
113-1:2019 standardina, sertlik Olgiimleri ise ISO 868:2003 standardma gore
gerceklestirilmistir. Test sonuglarmi karsilastirmak igin Petkim’in Uriin Teknik
Ozellikleri tablosundaki orijinal {iriin degerleri kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Proje cercevesinde, enerji tasarrufu kapsaminda, geri dontisiim yapilip graniil
olusturulduktan sonra tekrar kompaund elde etmek i¢in bu graniillerin tekrar 1sitilip
karisima dahil edildigi ve geri doniistiiriilen plastigin iki kere eritildigi bir sistemden, tek
1sitmall ve geri dontismiis plastigin direkt kompaund elde edilmek iizere karisimlarin
eklendigi bir sisteme gegilmis; 1sitma islemi tek i1sitmaya diisiiriilmesinden dolay1 %40
oraninda bir enerji tasarrufu saglanmistir. Tandem proses sayesinde geri dontistiiriilmiis
malzeme direkt cift vidali ekstriidere besleme yapildigindan tekrar isitilmamis ve
plastigin geri doniisim Omrii uzatilmistir. Termoplastikler her ergimeye maruz
kaldiklarinda 6zelliklerinde belirli oranda azalma goriilmektedir. Onceki calismalarda
tekrar eritilen polimerlerin zincirlerinin kisaldigi, geri dontisiim 6miirleri ve malzeme
performanslarinin azaldigi rapor edilmistir [6, 9, 10].
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Prosesin tandemlestirilmesi ile geri dontistiiriilmiis malzeme kullanilmas1 ve geri
dontistiirtilmiis malzemenin katkilarla kompaund elde edilmesiyle ileri dontisiimiiniin
de saglanmasi hammadde maliyetinin orijinal hammaddeye gore satis fiyatmni
distirmistiir. Termoplastik atiklarin fiziksel ve kimyasal degerleri orijinale yakin bir
hale getirilmistir.

Bu calisma sayesinde geri doniistiiriilerek kompaund hale getirilmis tirtinde atik oram
da yiiksek olabilmektedir. Cikan numunelerin %80 atik malzemeden olusmasi
saglanmistir. Ayrica 6nemli noktalardan biri olarak bu prosesle balyalardan baslayarak
diisiik yigin yogunluklu malzeme beslemeleriyle giiclendirilmis bir malzeme elde
edilebilmis olmasidir.

Tablo 1'de Petkim’in saf polipropilen degerleri ile bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan
polipropilen esasli iriintin mekanik karsilastirilmasi verilmistir. Tablo 2 den de
goriilebilecegi tizere benzer sertlik degerleri elde edilmis ve orijinale yakin akma
gerilmeleri tespit edilmistir. Bu ¢alismada {iretilen malzeme enerji darbe soniimlemesi

acgisindan daha iyi sonuglar vermistir.

Tablo 1: Mekanik Ozellikler

gfll; Ig*I;II;}izlel\L]?E;)ﬂ Bu ¢alisma Standard
Akma dayanimi (MPa) 36 18-25 ASTM D638
Elastisite (MPa) 1460 1500-1900 TS ENISO 178
Izod ¢entik darbe (J/m) (23°C) 25 27-45 ASTM D256
Rockwell R-Scale 75,6 71-74 ISO 868

Uretilen {iriiniin fiziksel dzellikleri gdz 6niinde bulunduruldugun akis hizlarmnin ayni
oldugu goriilebilmektedir. Yogunluk agisindan katkilama sebebiyle daha yogun bir
malzeme elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Fiziksel Ozellikler

PET,OPLEN EHlel Bu ¢alisma Standard
Polipropilen (PP)
Erime Akis Hizi1 (230°C/2.16 kg) (g/10 min) | 16 14-18 ASTM D1238
Yogunluk (g/cm3) 0,905 1,24-1,28 ASTM D1505
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Tablo 3'te %80 geri doniistiiriilmiis malzemenin igeriginde en fazla milyonda bir goriilen
(ppm) kimyasal igerikler verilmistir.

Tablo 3: Calisma Sonucunda Ortaya Cikan Uriiniin Kimyasal Icerik Tablosu

Cd Cr Hg Pb Br Sb Co Cl

Max igerik (ppm) 40 100 0,5 90 100 200 100 2000

4. Sonugclar

Termoplastikler her ergitildiklerinde zincir yapilarinda bozulmalar gerceklesmektedir.
Bu durumda malzemeden beklenen o6zellikler de diisiis gostermekte ve siirekli ergiyip
katilasan termoplastik, nihayetinde istenilen malzeme 6zelliklerini karsilayamaz duruma
gelmektedir. Geri dontisiim proseslerinde atik plastik ergitilip kompaund olusturulma
sirasinda kullanilmak tizere graniil haline getirilerek piyasaya stiriilmektedir. Bu sebeple
geri dontstiiriilmiis plastik kompaund elde edilmesi sirasinda tekrardan ergitilmektedir.
Bu calisma, geri dontistiirtilmiis plastigin, eriyik halde, kompaund elde edilecegi prosese
alinarak direkt olarak geri doniigiim prosesinin ileri doniisiim prosesine cevrildigi
tandem bir sistem ile ilgilidir. Bu sayede geri dontstiiriilmiis termoplastigin
glclendirilmek {izere katkilanmasi igin tekrar ergitilmesine gerek kalmaz ve geri
dontisiim Omrii uzatilmis olur. Bu proses sayesinde:

atik termoplastigin geri doniisiim sirasinda ergime sayis1 diisiiriilmiis ve boylece tekrar
geri donustiiriilebilirlik sayis1 uzatilmigtir.

Proseste kompaund elde edilmesi icin geri doniistiiriilmiis termoplastigin tekrar
ergitiimesine gerek kalmamakta ve bu sayede %40 oraninda enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Enerji tasarrufu sayesinde ise proses sonucu elde edilen grantil plastigin
maliyetleri diigmektedir.

Tegekkiir

Bu ¢alisma TUBITAK TEYDEB 3211310 no’lu “Otomotivde Termoplastik Malzemeleri
Geri Doniistiirebilerek  Yiiksek Performansli Malzeme Gelistirecek Ekstriizyon
Sisteminin Tasarimi ve Prototip Imalat1” basliklx proje gercevesinde gerceklestirilmistir.
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