ATIK PILLERIN GERI
DONUSUMU
VE
AVRUPA BIRLIGI
UYGULAMALARI

2. Atik Yonetimi Sempozyumu
Antalya 24-26 Nisan 2012

Savag ARNA
Kimya Y.Miihendisi




TANIMLAMALAR

Hucre

Kimyasal enerjlyi elektrik enerjisine dogrudan donusturebilen ve
bolunemez nitelikteki en kuguk yapiya hucre (cell) ismi verilir.Bu
donusum tek yonlliyse hucre tek kullanimlik veya sarjsiz, donisum her
ki yonde olabiliyorsa (elektrik enerjisinin tekrar kimyasal enerjiye
cevrilebilmesi) hicre ¢ok kullanimlik veya sarjli tardedir.

Pil

Sarjli veya sarjsiz yapidaki hucreler bir dis kap icerisine alindiklarinda,
uzerlerine arti ve eksi kutuplar ilave edildiginde ve dis govdeleri Uzerine
gerekli aciklamalar konuldugunda elde edilen sisteme tek kullanimli
veya ¢ok kullanimli pil denir.

Geri Donugsum
Hizmet Omruntd tamamlayarak kullanilamaz duruma gelmis pillerin
mekanik, fiziksel,kimyasal veya isil islemlere tabi tutularak bunyelerinde

bulunan metallerin, bu metallerin alasimlarinin veya cesitli metal
birlesiklerinin elde edilmesine geri donusum denir.




ATIK PIL GERi DONUSUM HEDEFLERI

Tasinabilir turdeki tek kullanimh ve cok kullanimh pil atiklarinin geri
donusturtlmesinin temel hedefleri:

= Alici ortamlar atik pillerden kaynaklanabilecek zararli emisyonlardan
korumak.

= Agir metallerin ve bunlarin birlesiklerinin topraga, suya ve havaya
karismasini onlemek.

= Pillerin bunyesindeki bazi degerli metalleri veya metal birlesiklerini
geri donusturerek ekonomik kazang yaratmak.




ATIK PILLERIN METAL ICERIKLERI

Tek Kullanimh Piller Fe(%) MnO2 (%) Zn(%) Li (%) Ag (%)
Cinko-Karbon (ZnC) 3-5 25-30 20-25 * *
Alkali-Manganez (AIMn) 20-25 35-40 15-18 * *
Lityum-Manganezdioksit (LiMn) 45-55 25-35 * 2 *
Diigme Piller 35-50 28-36 30-47 3 30-35
Cok Kullanimh Piller Fe (%) Ni (%) Cd(%) NTE Co (%)
Nikel-Kadmiyum (NiCd) 30-40 15-25 15-25 b =
Nikel-Metalhidrit (NiMH) 15-44 33-43 * 10-15 3-10

Fe (%) Li (%) Cu(%) LiCoO, (%) Al(%)

Lityum-Iyon (Li-Iyon) 20-25 1-5 5-15 25-45 15-25




GERI DONUSUMUN ONEMI
Atik Piller :

«Biyolojik c¢uUrume gostermediklerinden kompostlastirma ile bertaraf
edilemez.

-lyi yanmadiklari ve kutlelerinde kiiclime yeterli olmadigindan yakilarak
bertarafi tercih edilmez.

=Toprak alti veya Uustunde depolanarak bertarafi bircok Ulkede
uygulanmaktadir.

«Kimyasal yapilarina goére ayrigtirmalarini takiben geri donisime tabi
tutulmalari en uygun bertaraf metodudur.

=AB ulkelerinin metal ihtiyacinin %80-100 oraninda ithalata bagimlihgi (Ni
%86, Co %95) ve pillerin metal igerikleri bakimindan birincil metal filizlerini
takiben en zengin kaynaklari teskil etmeleri 90l yillarin baginda fark
edilmistir.

-Metallerin filizlerden elde edilmesi surecinde harcanan enerji, atik pillerin
geri donusumu sirasinda harcanana nazaran ¢ok daha yuksektir.

=Atik pil ve akimdulatorlerin geri donusumu AB Ulkelerinde yillik 50-100
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AVRUPA BIiRLIGINDE MEVCUT DURUM

=901 yillarin ortalarinda tek kullanimli pil atiklarinin geri doniisiimii icin tesisler
kurulmaya baslanmis ve bu tesisler atik pillerin daha verimli toplandigi Almanya
Belcika ve Fransa da odaklanmustur.

=Tesislerin yillik kapasiteleri 3.000-10.000 ton arasindadir.

=Tek kullanimlik pillerin geri doniisiimiinden elde edilen tirtinlerin ekonomik
getirileri cok kullanimli pillere nazaran oldukca diistiktiir.

=Yeni tesislerin kurulabilmesi i¢in mali destek ve devlet tesviklerine de ihtiyag
duyulmaktir.

=Cok kullaniml1 pil ve akiimiilator atiklar1 (NiCd ve Pb-Asit) ¢evreci kurulus ve
politikacilarin baskilar1 sonucunda geri doniistiiriilmeye baslanmustir.

=Y1llik kapasiteleri 5.000 - 15.000 ton olan tesisler daha ziyade Fransa, Almanya,
[svec ve Isvicre’de bulunmaktadir.

=Kobalt,nikel gibi metallerin ve nadir toprak elementlerinin ¢ok kullanimli pil
atiklarindan geri doniisiimii ¢ok 6nemli ekonomik katkilar yaratmaktadir.




AVRUPA BIiRLIGINDE MEVCUT DURUM

2010 Yih Geri Donugum Miktarlari (Kg)

- . Belgika / [; . . Diger
Tiird Fransa |Almanya |Hollanda |Isvigre Liiksem Ingiltere |[Ispanya |Avusturya Avrupa Toplam
. 10689 5867 2016 2225 1840 172 79 835 4362 28085
Sarjsiz Genel Maksat
Diigme 0 0 3 24 0 0 9 0 1 37
4 1131 2 2 1 72 14 4
NiCd (Sizdirmaz) 69 3 383 05 03 98 0 53 3560
336 553 159 35 61 201 138 162 732 2377
NiCd (Endiistriyel)
. 132 366 122 63 71 34 49 70 254 1161
NiMH (Genel Maksat)
1 0 0 10 20
NiMH (Endiistriyel) . 0 0 0 2
Sarjsiz Lityum 92 123 47 2 0 12 0 2 14 292
Li-lyon 64 469 102 0 5 16 10 17 69 752
6 8510 2832 2554 2180 633 357 1226 5976 36284
©
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GERIi DONUSUM TEKNIKLERI

=Temel hedef atik pillerdeki metallerin (¢inko, manganez, demir, nikel, kobalt,
kadmiyum, aliminyum ve nadir toprak elementleri) elde edilmesidir. Ancak bu
metallerin alasimlari, ¢ozeltileri ve plastikler de hedeflenebilir.

=Pillerin  kimyasal vyapilarina gore farkli geri doniisiim teknolojilerinin
uygulanmasi zorunludur.

Geri dontgtime giren pillerin farkl tiirlerde ve farkli iireticilere ait olmasi
ortalama giris kompozisyonlarinin ve su miktarmin bilinmesini gerektirir.

=Geri doniisiim sonucunda hedeflenen iiriinler disinda bertarafi geren bir ciiruf ve
aritilmasi1 zorunlu baca gazlar1 veya sivi (genelde su) emisyonlarinin olusacagi
unutulmamalidir.

=Tek kullanimlik pillerde mekanik ve hidrometalurjik (kimyasal/fiziksel)
metodlarla geri doniisiim gergeklestirilmektedir.Mekanik geri doniisiim kiricilar,
ogitiiciler ve manyetik separasyon ile pillerin  metal dis govdelerl
ayristiritlmasidr.

Cok kullanimh piller genelde gesitli elektrikli ark ocaklan ve yatay/dikey firmnlar
k arak pirometalurjik (termal) metodlarla geri doniistiiriiliirler.




MEKANIK AYRISTIRMA




HIDROMETALURJIK GERIDONUSUM

PIROMETALURJIK GERIDONUSUM




GERI DONUSUM TEKNIKLERININ KARSILASTIRILMASI

HIDROMETALURIJIK
Avantajlari

* Proses secim icin ¢esitli
alternatiflerin bulunmasi

* Karbon maddesinin bir tiriin
olarak elde edilebilmesi

* Aciga ¢ikan gazlarin diisiik
hacimli olmasi

* Tesisin biiyiikliigiiniin disiik
Olgekli olusu
Dezavantajlar:

* Kimyasallarin kullanimi

PIROMETALURIJIK

Avantajlari
*Metallerin direk geri doniisiimii

*Organik maddelerin ve karbonun 1s1 enerjisi
olarak geri kazanimi
*Yiiksek verimlilik

*Sifir atik elde etme potansiyeli

Dezavantajlar:
*Yiksek enerji gereksinimi
*Baca gazi kontrol zorunlulugu



GERI DONUSUM VERIMLILIKLERI

«2006/66/EC sayili AB Direktifi geri doniisim islemleri sonucunda pil ve
akiimiilator tiirlerine gore elde edilmesi gereken minimum geri doniigiim oranlarini
belirlemistir. Buna gore;

»>PDb-Asit akiimiilatorlerinde agirlikca %65 PD,

»>NiCd pillerinde agirlikga %75 Cd,

»Diger pil ve akiimiilatérlerdeki maddeler i¢in agirlik¢a %50,
geri doniisiim saglanmalidir.

Ancak, direktif hesaplamalarin  nasil yapilacagini ve diger detaylari
behrlemedlglnden konu uzun siire tartisilmis ve neticede Avrupa Konseyi geri
doniisiim firmalarinin 01.01.2014 tarihinden itibaren uymalar1 zorunlu ¢alisma ve
raporlama esaslarini tanimlamustur.

a) Geri doniisiim tesisine giren atik pil ve akiimiilatorlerin ortalama kimyasal
kompozisyonlar1 belirlenmelidir.
b) Hesaplamalar kuru agirlik esasina gore yapilacaktir.

c) Sivi Ve gaz emisyonlari ile ciiruf igerisinde kalan Cd, Pb ve diger metaller
aba alinmayacaktir.
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GERI DONUSUM VERIMLILIKLERI

Geri doniisiim firmas1 bir takvim yili toplamina gore verimlilik oranini
asagidaki formiille hesaplayacaktir :

Geri Donusum Verimliligi = M ¢ikan / M giren X 100

M ¢ikan = Geri doniisiimii saglanan maddenin ton olarak yillik miktari.

M giren = Geri doniisiime yilda ton olarak giren atik pil (veya akiimiilator)
miktar1 X geri doniisiimii saglanan maddenin atik igerisindeki
ortalama yiizdesi.




AVRUPA BIiRLIGINDE GELECEK

=AB iilkelerinde 2006/66/EC direktifin 2016 yili i¢in 6ngordiigi %45°1ik toplama
hedefine ulasilmasi durumunda, toplanmasi beklenen atik pil miktar1 100.000 tonu
asacak ve bunun da yaklasik %90’ nin1 tek kullanimli piller teskil edecektir.Ancak
bu miktardaki pilleri geri doniistiirecek tesis kapasitesi olmayacagindan ve yeni
tesisler ekonomik nedenlerle kurulmayacagindan, toplanan tek kullanimlik pillerin
bir kisminin yer alti/iistii depolamalarla bertarafi kaginilmaz olacaktur.

=Cok kullanimli pillerin Pazar pay1 %20-25 mertebesinde olmasina ragmen
toplanan atik icerisindeki pay1r %5 ‘i gegememektedir. Bunun temel nedenleri ¢ok
kullanimli pillerin cihazlarindan ¢ikartilmamasi (hoarding), pillerin cihazlar
icerisinde Asya, Afrika, Orta Dogu ve Latin Amerika iilkelerine ihraci ve
genellikle Cin’e yapilan yasa disi1 ihracattir. Cok kullanimli pillerin geri doniisiimii
icin mevcut tesis kapasiteleri 2016 yil1 toplama miktarlarinin ¢ok iistiindedir.

=Hizli bir seklide pazara giren HEV/EV akiilerinin geri doniisiim sektoriinii ilerde
cok etkileyecektir. Bir akiiniin ortalamada 50 kg geldigi diisiiniiliirse 10 milyon
aractan c¢ikacak atik akii agirligi 500.000 ton olacaktir. Buna karsilik 1,5 milyar
cep telefonu pilinin agirlig: ise sadece yaklasik 37.500 tondur.

=Biiyiik kapasiteli geri doniisiim tesisleri hem ekonomik ve hem de kalici
olacaklardir. Bu teS|sIerde toplama verimi ve enerji geri kazammm yiiksek
------- . ica tedarikgiye |sten|Ien kalite ve miktarlarda geri




ULKEMIZDE DURUM

=Tiirkiye’de taginabilir tiirdeki pil atiklarini geri doniistiiren bir tesis halen yoktur.
Bunun temel nedeni toplanabilen atik miktarlarinin az olmasidir (son 3 yildaki
toplam miktar 1.190 ton). Tesis kurmak icin yeterli kapasitesinin olmamasi ve
toplanan atiklarin %90°’nindan fazlasinin geri doniisiimde yiiksek ekonomik degeri
tasimayan metalleri iceren tek kullanimlik pillerden ibaret olmasi 6nemli bir
etkendir. Ayrica bahis konusu tesislerin kurulus ve isletim maliyetlerinin oldukca
yiiksek oldugu da géz oniine alinmalidir.

«TUBITAK MAM Kimya Enstitiisiince ”Atik Pillerin Bertarafi ve Geri Kazanim
Teknolojilerinin Gelistirilmesi” ana bashikli bir proje 2009 yilinda baslatilmstur.
Bu projede atik ZnC/AlMn (tek kullanlmh) ve NICd/NIMH (¢ok kullanimli)
pillerin geri kazanimi s6z konusudur. Oncelikli ama¢ yaklasik 300 ton/yil
kapasiteli bir pilot tesis kurulmasi ve ¢esitli metaller ile bu metallerin siilfat veya
karbonat bilesiklerinin mekanik ve hidrometalurjik proseslerle elde edilmesidir.




ATIK PILLERIN TAP TARAFINDAN BERTARAFI

=TAP tarafindan toplanan atik pilleri tirlerine gore ayristirabilen anlagsmal
lisanslh firmalar NiCd,NiMh ve Li lyon tipi ¢cok kullanimh pil atiklarini yurt
disindaki tesislere gondererek nikel ve kobalt gibi degerli metallerin geri
donusumunden ekonomik getiri saglayabilmektedir.

=Tek kullanimh pil atiklari IBB’nin Istanbul Kemerburgaz'daki duzenli atik
depolama sahasinda TAP’ a tahsis edilen arazide Bakanlik kriterlerine
uygun olarak insa edilen 8 adet 110 m3 lUk gdmme depolar icersinde 2009
yili ortalarina kadar bertaraf edilmistir. Benzer 2 depoda Izmir BB'nin
Harmandali mevkiinde bulunmaktadir.

=Kemerburgaz depolarlnln dolmasini takiben, TAP atik piIIeri IBB yan
kurulusu ISTAC A.S’ nin Sile yakinlardaki Komdurcuoda’daki yaklasik
58.000 m2 lik endustriyel atik duzenli depolama tesisinde bertaraf etmeye
baslamistir. Bu alan 6zel sizdirmazlik katmanlarina sahip bir toprak Ustu
depolama alanidir ve buradaki depolama halen surdurtulmektedir.



ATIK PILLERIN TAP TARAFINDAN BERTARAFI

Kemerburgaz Yeralti Depolari




ATIK PILLERIN TAP TARAFINDAN BERTARAFI

ISTAC A.S. Sile Kémiircloda’ki Yeristti Depolama
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ATIK PILLERIN TOPLANMASI, TASINMASI,DEPOLANMASI VE
BERTAFINDA CEVRE VE ORMAN BAKANLIGINCA
YETKILENDIRILMIS TEK KURULUS OLAN TAP BU

SORUMLULUGUNUN BILINCI ICINDE OLUP, CALISMALARINI HER
YIL ARTAN BiR TEMPOYLA SURDURMEKTEDIR

CEVREYE VE ORTAK GELECEGIMIZE GOSTERMIS OLDUGUNUZ
HASSASIYETE TESEKKUR EDERIZ

ileri ve Ithalatcilari Dernegi




